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Prof. dr hab. Jerzy Dembczynski
Rektor Politechniki Poznarskiej

SEOWO WSTEPNE

Szanowni Panstwo.

. Kazdy, komu zalezy na rozwoju cywilizacji, powinien w jak najwigkszym stopniu —
wedtug swoich zdolnosci i mozliwosci — dziatac tworczo i nie powinien pomija¢ nadarza-
jacych sie okazji, aby pozytywnie oddziatywaé na aktywizacjg przedsigbiorczoscei i do-
skonalenie warunkow, sprzyjajacych najefektywniejszemu korzystaniu z wynikow twor-
czosci.”

Kierujac sig takim credo, jest sig skazanym na sukces. Nie tylko zawodowy, naukowy...
Profesor Jan Kaczmarek jest przeciez doceniany jako naukowiec, dla wielu jest autorytetem, ale
jest rowniez ceniony jako osobowo$¢. Czlowiek, ktory wie, ze tworzy dla innych — z mysla
o swych bliskich, z my$la o wspotpracownikach i uczniach. Wszyscy oni potrafia to doceni¢
i wszyscy odwzajemniaja pasjg do Zycia 1 pracy, jaka ma ich Profesor.

Slady pozostawione przez nas, te mniejsze i wigksze wplywaja na otaczajaca nas rze-
czywistosé. Nie wszystkie one zostaja dostrzezone i docenione. Sg jednak i takie, ktorych
po prostu nie mozna nie zauwazyc. I tak jest z pewnoscia w przypadku dziatalnosci Profe-
sora Jana Kaczmarka, juz wielokrotnie nagradzanego i honorowanego m.in. Doktoratem
Honoris Causa przez Technische Universitit Chemnitz i Moskowskij Gousudarstwiennyj
Tiechniczeskij Uniwersitet.

Profesor jest bez watpienia tworcg polskiej szkoty inzynierii warstwy wierzchnie). Jest
rowniez autorem wielu prac, ktorych roli nie mozna przeceni¢. Podobnie jak dziatalnosci
dydaktycznej Profesora Jana Kaczmarka, pod ktorego kierunkiem zostato wykonanych
okoto 130 prac dyplomowych. Wiele z nich zdobylo nagrody w ogoéInopolskich konkur-
sach prac magisterskich uczelni technicznych.

Cieszymy sie zatem, ze i nasza Uczelnia mogta wyrazi¢ uznanie tak znakomitemu
uczonemu nadajac Mu tytut doktora honoris causa Politechniki Poznanskie;.

Wniosek naszego senatu poparty rowniez senaty Politechnik: Gdanskiej, Krakowskie;
1 Wroctawskie).

Cieszymy sig, ze naukowiec tak wielkiego formatu, Przyjaciel naszej Uczelni zostat
tym samym godnie uhoncrowany.



Prof. drinz. Jan Chajda
Promotor

LAUDATIO

poswiecone Panu prof. zw. dr. hab. inz.
Janowi Kaczmarkowi

Magnificencjo Rektorze,

Wysoki Senacie,

Czcigodny Doktorze Honorowy,
Szanowne Panie i Szanowni Panowie.

Ze szczegblna atencja, a zarazem poczuciem wyjatkowosci zadania jako promotor
w procedurze nadania tytutu doktora honoris causa Profesorowi Janowi Kaczmar-
kowi, mam zaszczyt przypomnied Jego dokonania jako wybitnego uczonego, nauczy-
ciela i wychowawcy kadr naukowych oraz organizatora nauki i techniki.

Dokonania tak owocnego 1 pracowitego zycia Profesora Jana Kaczmarka maja wiele
korzeni. Zmuszony wybuchem II wojny $§wiatowej do przerwania studiow, przetrwal
okupacje imajgc si¢ roéznych zaj¢é, co w polaczeniu z konspiracyjna przynaleznoscia
do ruchu oporu niewatpliwie zahartowato Laureata. Z wielka wigc energia przystapit
w marcu 1945 r. do studiow na Wydziale Komunikacyjnym AGH w Krakowie, pod-
czas ktorych mogl ponownie realizowac swoja pasjg lotnicza, rozbudzong jeszcze przed
wojna a zbilansowana wowczas dyplomami pilota szybowcowego i1 pilota motorowe-
go. A trzeba podkresli¢, ze tylko wybrani maja do tego predyspozycje. Drugim zna-
miennym momentem w poczatkowej fazie zawodowego zycia Laureata, bylo otrzy-
manie w 1947 roku tematu pracy dyplomowej od prof. Witolda Biernawskiego. To on
zaszczepil nowe zainteresowanie u Profesora Jana Kaczmarka, ktore przeksztalcity sig
w ich pozniejsza 10-letnig Scisla wspolprace. Profesorowi W. Biernawskiemu zawdzig-
cza On dobre warunki startu i opieki naukowej oraz mozliwo$¢ godzenia pracy
w uczelni z zatrudnieniem w instytucie badawczym. W latach 1949 — 1953 Profesor
Jan Kaczmarek kieruje Laboratorium Dynamiki 1 Drgan w Zakladzie Mechaniczne;j
Obrobki Materiatow Akademii Gérmiczo-Hutniczej jako asystent, starszy asystent
i adiunkt, a jednocze$nie pracuje w Instytucie Obrabiarek 1 Narzedzi w Krakowie jako
starszy asystent, adiunkt i od stycznia 1953 r. jako docent naukowo-badawczy. Jest to
okres zintensyfikowanych wysitkéw Profesora, ukierunkowanych na opanowywanie,
usystematyzowanie i poglebianie wiedzy z zakresu teorii i techniki skrawania. Procen-
tuje to w nastepnych latach licznymi publikacjami, w tym monografiami ksiazkowy-
mi, z ktorych pierwsza pozycje stanowia wydane w 1956 r. ,,Podstawy skrawania

metali”.



Lata sze$édziesiate przynosza dalszy rozwoj dziatalnosci naukowej Laureata, cha-
rakteryzujace sie tez licznymi dowodami uznania dla Jego osiagnig¢ i pozycji w nauce
polskiej. W czerwcu 1962 r. otrzymuje tytul naukowy profesora nadzwyczajnego,
w 1965 r. zostaje wybrany na cztonka korespondenta Polskiej Akademii Nauk, w stycz-
niu 1969 zostaje Mu nadany tytul naukowy profesora zwyczajnego. Wczesniej, bo juz
w 1961 r. zostaje cztonkiem czynnym Migdzynarodowego Towarzystwa Naukowego
Badan Obrobki Mechanicznej (CIRP), a w 1968 r. cztonkiem Rady tego Towarzystwa.
W Politechnice Krakowskiej w latach 1966 — 1968 pelni funkcj¢ prorektora a poznie]
rektora tejze Uczelni, skutecznie kontynuujac jej rozbudowe.

W maju 1968 r. Profesor Jan Kaczmarek obejmuje stanowisko I zastgpcy Prze-
wodniczacego Komitetu Nauki i Techniki, a w grudniu tegoz roku zostaje powotany na
stanowisko Przewodniczacego KNiT. Fakt ten przesadza o przeniesieniu si¢ Profesora
z Krakowa do Warszawy, a tym samym zapoczatkowuje ,,warszawski” okres Jego dzia-
talnosci.

W trakcie absorbujacej pracy w KNiT jako naczelnym organie administracji pan-
stwowej w zakresie rozwoju nauki i techniki, a tym samym innowacyjnego wspierania
gospodarki narodowej, wyrazi$cie ujawniaja si¢ inne walory charakterologiczne Pro-
fesora, a to przedsiebiorczo$¢ i makrokoncepcyjno$¢. I kiedy w grudniu 1972 r. docho-
dzi do przejecia KNiT przez nowo tworzone Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wy-
zszego 1 Techniki na stanowisko Ministra w tym resorcie zostaje powolany Profesor
Jan Kaczmarek. Poniewaz wezesniej, bo juz w styczniu 1972 © po wyborze na czlonka
rzeczywistego, zostaje sekretarzem Naukowym Polskiej Akademii Nauk, w Jego rg-
kach skupiaja sie wszelkkie problemy nauki, techniki i szkolnictwa wyzszego w na-
szym kraju. Obciazenie rzeczywiscie ogromne, zwlaszcza wkontekscie m.in. stworze-
nia przez Profesora w KNiT systemu kompleksowych ogélnopolskich programow ba-
dawczo-wdrozeniowych, a w MNSzWiT — skokowego dofinansowania wyposazenia
badawczego szkét wyzszych oraz ich rozwoju i umacniania czy wielu nowatorskich
przedsigwzieé zrealizowanych w PAN. Od grudnia 1974 Profesor Jan Kaczmarek kon-
centruje si¢ jedynie na stanowisku Sekretarza Naukowego i cztonka Prezydium PAN.

W 1970 r. ukazuje sie podstawowe dzieto Laureata — ksiazka pt. ,,Podstawy obrob-
ki wiorowej, $ciernej i erozyjnej”, stanowiaca ewolucj¢ poprzedniej, wzmiankowane;
Jego pracy i odzwicrciedlajaca dokonany w kraju i za granica postgp w teorli oraz
technice skrawania i erodowania materiatow. Ksiazka ta i jej dalsze wydania, zwien-
czone w 1976 r. zmodyfikowana i uzupetniona wersja anglojgzyczna, staly sig swoistg
,.biblia” technologdéw, przyczyniajac si¢ do wyksztalcenia wielu pokolen inzynierow
mechanikow. Wreszcie — jesli juz nie wymienia¢ wielu dalszych inicjatyw i dokonaf —
Profesor zaktada i redaguje od 1977 r. kwartalnik naukowy PAN pt. ,,Postgpy Techno-
logii Maszyn i Urzadzen, ktory w obecnym — 2001 roku — ukazuje sig nadal, lecz jako
anglojezyczny periodyk pt. ,,Advances in Manufacturing Science and Technology™
i zamierza zalicza¢ si¢ do grona znaczacych czasopism technologicznych nie tylko
w Polsce.



Kolejna dekada lat osiemdziesiatych charakteryzuje si¢ nowymi akcentami w dzia-
talnosci zawodowej i spotecznej Laureata. Od stycznia 1981 . podejmuje petnoetato-
we zatrudnienie na stanowisku profesora zwyczajnego i kierownika Zaktadu Uktadow
Mechanicznych Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN w Warszawie. Kie-
ruje w nim m.in. Podprogramem Badan Podstawowych w Centralnym Programie Ba-
dawczo-Rozwojowym ,,0szczedne Techniki Wytwarzania”. W 1989 roku zostaje wy-
brany cztonkiem czynnym Polskiej Akademii Umiejgtnodci w Krakowie.

Lata te sa znamienne szczegolnie dla aktywnej dziatalno$ci Laureata w Stowarzy-
szeniu Inzynieréw i1 Technikow Mechanikéw Polskich i Federacji Stowarzyszen Na-
ukowo-Technicznych NOT. Profesor Jan Kaczmarek, od 1945 r. zwiazany ze spofecz-
nym ruchem mechanikéw, petnit wezeniej w tej organizacji wiele réznych funkcji,
w tym przewodniczacego Zarzadu Oddziatu SIMP w Krakowie, przewodniczacego
Zarzadu Gtownego SIMP w latach 1962 — 1965. W grudniu 1980 r. zostaje wybrany
prezesem SIMP i piastuje tg funkcjg przez dwie kadencje do roku 1987 r Jednoczesnie
w latach 1980 — 1984 sprawuje z wyboru funkcjg¢ wiceprezesa NOT, a nastepnie do
1990 r. prezesa NOT. Jako swoje credo glosi 1 wykazuje, i7 praca inzyniera jest spo-
leczna misja cywilizacyjna, a nie tylko sposobem zarabiania na byt, ze w skali kraju
i $wiata liczy si¢ zbiorczy oraz solidarny wynik tworczej pracy wszystkich rodzajow
inzynierow, ktory jest niezbedny do cywilizacyjnego rozwoju spoteczefistw oraz auto-
rytetu i znaczenia spolecznego zawodu inZyniera. Jest wigc dziataczem, ktory postep
cywilizacyjny i spoteczny podporzadkowuje czlowiekowi, a nie odwrotnie.

Okres lat 1990 — 2000 to przede wszystkim urzeczywistnienie pomystu 1 staran
Jubilata dotyczacych utworzenia Akademii Inzynierskiej w Polsce, na wzor Panstwo-
wej Akademii Inzynierii Standw Zjednoczonych A.P. W 1992 roku powstaje Akade-
mia Inzynierska w Polsce a, jako jeden z zatozycieli petni w niej w latach 1994 — 1999
funkcje wiceprezesa. Zgromadzenie Ogolne AIP obdarza Go w 1998 & godnoscia czton-
ka honorowego. Podobnie czyni XX1X Walny Zjazd Delegatéw SIMP, ktory w 1998 1.
nadaje Profesorowi Janowi Kaczmarkowi godnos$¢ honorowego prezesa SIMP w uzna-
niu wielkich zashig dla Stowarzyszenia.

Przedstawiony zarys dotychczasowych, najwazniejszych przejawéw naukowo-za-
wodowej i spotecznej dziatalnosci Profesora Jana Kaczmarka dobitnie unaocznia, jak
bogate i wszechstronne dokonania na nia sig sktadaja, jak wielka i efektywna jest oso-
bowo$¢ Profesora, zdolna niejednokrotnie dzwiga¢ na swych barkach ogromne obo-
wigzkl.

Wazniejsze wyniki pracy badawczej Profesora mozna uja¢ w nastgpujacym zesta-
wieniu liczbowym:

- ponad 200 publikacji naukowych w renomowanych czasopismach zagranicznych

i krajowych oraz naukowo-technicznych,

- 14 ksiazek i podrecznikow o charakterze monograficznym,

- 11 patentéw wynalazczych (wykorzystanych w przemysle),

- przeszto 40 ekspertyz dla przedsigbiorstw przemystowych,

- 30 wypromowanych doktoréw (spoéréd nich 8 to pdzniejsi profesorowie).



Duzg rol¢ odegral Profesor Jan Kaczmarek w umacnianiu roli i znaczenia pol-
skich osiggnie¢¢ naukowych w §wiecie. Do istotnych Jego osiagnieé w tym zakresie
nalezy:

- utworzenie Polskiej Stacji Naukowej na Antarktydzie; dzieki zaangazowaniu Pro-
fesora Jana Kaczmarka jako Sekretarza Naukowego PAN Polska stata sie trzynastym
cztonkiem ONZ-towskiej organizacji Scientific Cooperation on Antarctic Research
(SCAR);

- Sie¢ polskich stacji naukowych w wybranych krajach europejskich.Utworzenie
1 renowacja takich stacji bylo trudnym lecz bardzo istotnym krokiem w kierunku przy-
blizenia nauki $wiatowej polskim, zwlaszcza mtodym badaczom. Inicjatywe taka pod-
Jat 1 realizowat Profesor Jan Kaczmarek po Roku Nauki Polskiej i IT Kongresie Nauki
Polskiej. Sie¢ objgla Francjg, Wtochy, Austrie i Wielka Brytanie;

- Centrum Astronomiczne PAN im. Mikotaja Kopernika. Dzieki wspolpracy
z Amerykanska Akademia Nauk udato si¢ uzyska¢ fundusze na wyposazenie Centrum
Astronomicznego powstajacego w Warszawie z okazji Roku Nauki Polskiej i 500-
lecia urodzin Kopernika.

- Fundacja im. M. Sklodowskiej-Curie. Brak funduszy praktycznie uniemozliwiat
polskim naukowcom prace badawcze za granica. W poczatkach lat siedemdziesiatych,
w trudnej sytuacji finansowej, Profesorowi Janowi Kaczmarkowi udalo sie zjednaé
NAS, a przez nig amerykanska National Scienitic Foundation (NSF), do utworzenia
amerykansko-polskiej Funkacji im. M. Sklodowskiej-Curie, ktéra pomogla w wielu
badawczych przedsigwzigciach.

Za swoja aktywng dzialalno$¢ naukowa na forum migdzynarodowym Profe-
sor Jan Kaczmarek otrzymal liczne wyréznienia i dowody uznania,

Dla ukazania ich rangi warto wymieni¢ niekore z nich:

- National Academy of Engineering, USA, czionek zagraniczny (1977 r.);

- Bulgarska Akademia Nauk, czlonek zagraniczny (1973 r);

- Belgijska Krolewska Akademia Nauk, cztonek zagraniczny {1973 r.);

- Central European Academy of Science and Art., cztonek zwyczajny (1998 r.);

- Technische Universitat Chemnitz, tytut doktora hororis causa (1974 r.);

- Moskowskij Gosudarstwiennyj Tiechniczeskij Uniwesitet im. Baumana (MGTU),
tytut doktora honoris causa (1973 r.);

- International Institution of Production Engineering Research, CIRP, c¢zlonek ak-
tywny (1961 r.), wiceprezydent, prezydent, past-prezydent (1973-1975 t), czlonek se-
natu, cztonek honorowy (1990 r.);

- Honorary Scholar of International Institute of Applied Systems Analysis, Austria
(1990 r.) :

- Francuskie Towarzystwo Promocji Mechaniki dla Przemyshi, GAMI, zagranicz-
ny cztonek honorowy (1979 r.);

- Medal im. Dinova za zastugi w zakresie wspolpracy migdzy Polska i Bulgarska
Akademia Nauk;

- Ztote Palmy Francuskiej Akademii Nauk (1978 r. );

- Grand Officier do Legion d*Honneur za zashugi w zakresie wspdlpracy naukowej
1 kulturalne;.



(Odznaczenia te przyznawane w roznych czasach i przez rézne organizacje nauko-
we sa wyrazami uznania $rodowisk zagranicznych dla osiagnie¢ Laureata i Jego cia-
glych wysitkow ukierunkowanych na nawiazywanie i utrwalanie migdzynarodowe;
wspolpracy naukowe;.

Profesor Jan Kaczmarek pozostaje niezmiennie wierny swemu credo zyciowemu,
ktore zawiera sie w stwierdzeniu, ze:

,...kazdy, komu zalezy na rozwoju cywilizacji, powinien w jak najwiekszym stopniu
— wedtug swoich zdolnosci i mozliwosci — dzialac twérczo i nie powinien pomijac nada-
rzajqcej si¢ okazji, aby pozytywnie oddziatywaé na aktywizacje przedsigbiorczosci
i doskonalenie warunkow, sprzyjajacych najefektowniejszemu korzystaniu z wynikéw
tworczosci®.



Q.F.F. F.Q.S.

W IMIENIU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
MY
REKTOR I SENAT POLITECHNIKI POZNANSKIEJ
ORAZ
DZIEKAN WYDZIALU BUDOWY MASZYN | ZARZADZANIA
1
PROMOTOR PRAWNIE USTANOWIONY
ZA WSPOLNA ZGODA SENATOW
POLITECHNIKI GDANSKIEJ, POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ I POLITECHNIKI WROCLAWSKIE]

NADALISMY

PROFESOROWI ZWYCZAINEMU NAUK TECHNICZNYCH
DOKTOROWI HABILITOWANEMU INZYNIEROWI

JANOWI KACZMARKOWI

WYBITNEMU SPECJALISCIE W DZIEDZINIE NAUK TECHNICZNYCH,
A ZWLASZCZA TECHNOLOGII MASZYN,
TWORCY POLSKIEJ SZKOLY NAUKI O SKRAWANIU METALI
ORAZ SZKOLY INZYNIERII WARSTWY WIERZCHNIEIJ,
NAUCZYCIELOWI I WYCHOWAWCY PRACOWNIKOW NAUKOWYCH I STUDENTOW

W UZNANIU OSIAGNIEC W PRACY NAUKOWEJ 1 PEDAGOGICZNEI
ORAZ ZASLUG DLA ROZWOJU TECHNIKI I NAUKI

ZASZCZYTNY TYTUL, PRAWA I PRZYWILEJE Z NIM ZWIAZANE

DOKTORA HONORIS CAUSA

I W DOWOD WIARYGODNOSCI TEGO WYDARZENIA NINIEJSZY DYPLOM
OPATRZONY PIECZECIA POLITECHNIKI POZNANSKIE] WYSTAWILISMY

POZNAN, DNIA 10 PAZDZIERNIKA 2001 ROKU

JERZY DEMBCZYNSKI
REKTOR

ADAM HAMROL JAN CHAJDA
DZIEKAN PROMOTOR



Q.F.F. F.Q.S.

SI.JMMIS AUSPICIIS SERENISSIMAE REI PUBLICAE POLONORUM
POLYTECHNICAE POSNA]EI(I?HSVSIS RECTOR ET SENATUS
FACULTATIS MACHINARUM AEDIFICANDE;UM ATQUE ARTIS MODERANDI DECANUS

PROMOTOR R]'Eg CONSTITUTUS

COMMUNI CONSENSU SENATUUM
POLYTECHNICAE GEDANENSIS

POLYTECHNICE CRACOVIENSIS

POLYTECHNICAEE&RATISLAVIENSIS
VIRUM CLARISSIMIIJNM AC DOCTISSIMUM

IOANNEM KACZMAREK

SCIENTIARUM TECHNICARUM PROFESSOREM ORDINARIUM
DOCTOREM HABILITATUM MACHINATOREMQUE
OMNIS RATIONIS AC DOCTRINAE AD MACHINAS PRAECIPUE
AD EARUM TECHNOLOGIAM SPECTANTIS PERITISSIMUM
SCHOLAE POLONAE ARTIS METALLA EXSECANDI ATQUE EORUM SUPERFICIEM FORMANDI
ET EXPLORANDI CREATOREM
PLURIMAE HOMINUM DOCTORUM ET STUDIOSORUM PROGENIEI MAGISTRUM
ATQUE PRAECEPTOREM OPTIMUM
QUI INDEFESSO LABORE SCIENTIFICO ET DIDACTICO AD ARTEM TECHNICAM
ET STUDIA PROMOVENDA MIRUM QUANTUM ATTULIT

HONORIS CAUSA DOCTORIS

OMEN ET HONORES IURA ET PRIVILEGIA CONTULIMUS IN EIUSQUE REI FIDEM HASCE LITTERAS POLYTECHNICAE
POSNANIENSIS SIGILLO SANCIENDAS CURAVIMUS

'DATUM POSNANIAE DIE X MENSIS OCTOBRIS ANNO MMI

GEORGIUS DEMBCZYNSKI
H.T. RECTOR

ADAM HAMROL IOANNES CHAJDA
H.T. DECANUS PROMOTOR



Prof. zw. dr hab. inz. Jan Kaczmarek

PODZIEKOWANIE

Jego Magnificencjo Panie Rektorze!
Wysoki Senacie Akademicki!
Wielce Szanowni Panie i Panowie!

Mialem szcze$cie doznawaé w moim zyciu roznych satysfakcji: naukowych, za-
wodowych i spolecznych, ktorych dostarczaty mi oceny spotecznosci krajowych i za-
granicznych. Jednakze, wyrdznienie mnie przez Politechnike Poznanska najwyz-
szym tytulem naukowym, doktora honorowego, cenig sobie najwyzej i zaliczam
do najwazniejszych wydarzen w moim zyciu.

Albowiem — to wysokie i rzadkie wyrdznienie naukowe, spotyka mnie w bardzo
juz zaawansowanym wieku, wobec czego mogg spodziewac si¢, Ze w ocenie moje]
dzialalnosci byly brane pod uwage wyniki mojego catego dojrzatego i czynnego
Zycia. A zatem byla to usredniona ocena mego zycia.

Ponadto, tak chlubnej dla mnie oceny, kwalifikujacej do nagrodzenia tytulem
honorowego doktora, dokonato grono akademickie o nader wysokim poziomie na-
ukowym i etycznym. Ze spoleczno$cia ta mialem szczgscie stykac si¢ i — w zakresie
mojej specjalnosci — wspotpracowaé w ciagu catego, minionego potwiecza. Z tej sy-
nergii nigdy nie wynikaty jakiekolwiek przestanki do przypuszczen, ze osad moich
dziatan przez takie grono mogiby by¢ stronniczy w ktorakolwiek strong. Jestem wiec
przekonany, zZe srednia ocena mego Zycia zostala dokonana w peini obiektywnie,
co powieksza mojq satysfakcje.

Z glebi serca pragne podzigkowaé Panu Rektorowi, ProfesorowiJerzemu Demb-
czynskiemu i Wysokiemu Senatowi Akademickiemu, za uznanie, ze wyniki mojej dzia-
lalno$ci naukowej i technicznej, a takze dydaktycznej 1 andragogicznej, mozna ocenic
jako godne tytutu Doctora Honoris Causa.

Z wielkim wzruszeniem kieruj¢ stowa mojego dzigkczynienia do inicjatorow
mojego przewodu doktorskiego, Dyrektora i Panéw Profesorow Instytutu Technolo-
gii Mechanicznej oraz do Pana Dzickana Profesora Adama Hamrola 1 wszystkich czlon-
kow Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania. Wszak to Wy, moi Drodzy 1 Sza-
nowni Koledzy, najblizsi mojej specjalizacji naukowej 1 technicznej, mogliscie najbar-
dziej autorytatywnie wskazywac na te fragmenty mojej pracy tworczej, ktére znalazty
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tak wysoka ocene Senatu. Wykazali§cie przy tym niekonkurencyjna wielkodusznosc,
uwypuklajac moje wyniki pracy, mimo tego, ze w licznych przypadkach macie nie
mniejsze swoje wlasne osiagnigeia. Zachowam na zawsze w mojej pamigcei, wraz
z uczuciami najwiekszej dla Was wdzigcznosci, jak wazna i szlachetna rolg wypetnia-
liscie w moim przewodzie doktorskim.

Sposrod Was, pragne wymienic uczonego, ktory wzial na siebie trud recenzowania
mojej dziatalnosci na forum Rady Wydziatu i wobec Wysokiego Senatu. Stat sig przez
to faktycznym promotorem mojego przewodu. Dlatego moje uczucia wdzigcznosci,
dla cztonka zwyczajnego AIP (Akademii Inzynierskie] w Polsce), Pana ProfesoraJana
Chajdy, bo to o nim mowitem, pozostang we mnie na Zawsze.

Stowa wielkiej podzieki przekazuje Rektorom i Wysokim Senatom Akademickim:
Politechniki Gdanskiej, Politechniki Krakowskiej i Politechniki Wroctawskiej. Sena-
ty tych Uczekni, powotaly — sposrod najznakomitszych uczonych z zakresu inzynierii
maszyn — na swoich recenzentow: czt. zw. AlP, Profesora Wilodzimierza Przybylskie-
go, Prorektora Politechniki Gdanskiej, Profesora.Jozefa Gawlika, Prorektora Politech-
niki Krakowskiej i czl. zw. AIP, Profesora Henryka Zebrowskiego, Przewodniczacego
Sekeji Podstaw Technologii PAN. Po wystuchaniu prezentowanych przez nich ocen,
Senaty pozytywnie, to jest popierajaco, odniosty si¢ do wniosku Politechniki Poznan-
skiej. Do moich wyrazow wdzigezno$ci za to, pragng dodac, ze opinie Wysokich
Senatow wymienionych Uczelni, stanowiq dla mnie — same w sobie — wielkq
nagrode moralng za mojq prace, wkiadanq w pozytywnie oceniane jej wyniki.

Istotnym podkresleniem znaczenia i wyjatkowosci uchwaty Senatu Politechniki
Poznanskiej, jest znakomite przygotowanie uroczystej ceremonii nadania i wrg-
czenia dyplomu Doktora Honorowego. Wymagato to, oprocz normalnej pracy przy
prowadzeniu przewodu doktorskiego, wlozenia wiele dodatkowego wysitku i czasu,
aby koncowy akord tego przewodu wypad? tak wspaniale, jak to widzimy 1 odczuwa-
my. W tej pracy organizacyjnej brato udziat wielu pracownikéw Politechniki Poznan-
skiej, a role wiodaca petnito Biuro Rektora. Dlatego moje wyrazy wdzigcznosci adre-
suje do Pani mgr Krystyny Diugosz, Kierownika Biura Rektora. Na jej rece, przekazu-
je tez serdeczne podzigkowania dla wszystkich tych, ktorzy swoimi dziataniami przy-
czyniali si¢ do sprawnego i godnego przeprowadzenia calego przewodu.

Odczuwam takze potrzebe ponownego skierowania wyrazow mojej serdecznej
podzieki dla Profesora Jana Chajdy, ktory wziat na siebie bardzo pracochionna 1 ab-
sorbujaca rolg konsultanta dla Biura Rektora.

Wielkim uéwietnieniem uroczystosci, nadania mi tytutu Doktora Honorowego, jest
zaszczycenie jej Pafistwa obecno$cig. Dlatego z najwigkszym szacunkiem dla Pan-
stwa, pragne wyrazi¢ za Wasze przybycie najserdeczniejsze podzigkowanie.

Szanowni Panstwo! '

Przyjmuje dzi$ wielkie wyroznienie naukowe z petnia satysfakcji, ale tez z cala
ostroécig $wiadomosci, ze nie bylbym zdolny do dokonan, ktore zostaly tak wy-
soko ocenione, gdyby nie réine w formie i tresci swiadczenia dla mnie ze
strony wielu setek ludzi. Im jestem starszy, tym trudniej jest mi méwi¢ o moich
dokonaniach, Z kazdym rokiem jest dtuzszy tancuch indywidualnosci i catych zespo-
tow, od ktorych uczytem sig, mogtem korzystac¢ z ich pomocy, czy tez by¢ wspierany
psychicznie i moralnie. Wszyscy oni sa takze w jakiej$ czgsci wspottworcami moich
dziataf.



Ramy czasowe mojej wypowiedzi sg ograniczone, dlatego moge w niej wyrazic¢
moja wdziecznos¢ tylko przyktadowo, to jest bardzo nielicznym, sposrod bardzo, bar-
dzo wielu.

Przede wszystkim zwracam sie¢ do mojej Malzonki, Olgi, ktora jest najblizszym mi
przyjacielem i towarzyszka zycia w najlepszych, ale i najtrudniejszych sytuacjach zy-
ciowych, do moich Dzieci, Elzbiety i Andrzeja i Ich Matzonkow: Alicji i Jean-Luc’a,
do moich wnukéw — Ani 1 Ewy oraz Piotra 1 Yann’a. Pragng tu publicznie oswiadczyc¢,
ze w duzym, moze najwigkszym stopniu, uczestniczyliscie w,kosztach™ moich waw-
rzynow zyciowych 1, Ze jestescie wspottwarcami nie tylko dzisiejszego mojego wyrdz-
nienia. Za Wasza wyrozumiatos¢ 1 wspaniatomyslnos¢ dla mojej, nierzadko egoistycz-
nej, izolacji od Was — najserdeczniej dzi$ przepraszam, a za pomoc i Wasze wyrzecze-
nia czynione dla mnie — dziekuje z calego serca.

Pozwolcie mi Panstwo, ze z najwigksza wdzigcznoscig 1 mitoscia przypomng przy
dzisiejszej okazji tych, ktorzy dali mi zycie, a wraz z nim genotyp, ktory sprzyjat,
a zapewne w 0gole umozliwiat mi moj rozw0j. Rodzice moi zapewnili mi takze pod-
stawowe cechy moralnosci, stanowiace podstawe mojego fenotypu.

Nigdy tez nie zapomng, ze przygotowanie do samodzielnego zycia zawdzigczam,
oprocz Rodzicdw, szkole, a zwlaszcza Panstwowemu Gimnazjum Matematyczno-
Przyrodniczemu imienia Jedrzeja Sniadeckiego w Pabianicach. To wiasnie juz tam,
rozbudzana byla moja atencja i zainteresowanie praca badawcza, przez znakomitego
przyrodnika, poZniejszego profesora Uniwersytetu Lodzkiego 1 cztonka Polskiej Aka-
demii Nauk, Bogumita L. Pawlowskiego.

Wazna rolg w ksztaltowaniu mojej postawy zyciowej odegral Zwigzek Harcerstwa
Polskiego.

Niezmiernie wazny epizod w moim zyciu, to moj pobyt (od wrzesnia 1939 do
lutego 1940) w szpitalu wojennym, na Antokolu w Wilnie. Tam dzigki opiece nade
mng Owczesnego adiunkta, a pdzniejszego profesora Akademii Medycznej w Warsza-
wie 1 czlonka PAN, Jana Nielubowicza, nie tylko zostalem wyleczony z ran wojen-
nych, ale takze uniknatem wywiezienia mnie do obozu w Starobielsku lub Kozielsku,
skad wigkszo$¢ uwigzionych zostala przekazana do Katynia. A wtedy — nie bylo by
dzisiejszej, uroczystej ceremonil.

Po 28 latach los zetknal mnie ponownie z Profesorem Nielubowiczem, ktéremu
staralem si¢ odwdzigezy¢ za moje zdrowie 1 by¢ moze zycie, cho¢ na pewno — niestety
— w stopniu nie odpowiadajacym znaczeniu Jego pomocy dla mnie i innych Zzohierzy
przebywajacych w tym samym — co ja — szpitalu.

Bardzo wazny, decydujacy o moim dalszych losach, byt 10-letni okres przeby-
wanta w sferze oddzialywania na mnie mojego Nauczyciela 1 Mistrza, profesora
Witolda Biernawskiego, prorektora Akademii Gorniczo Hutniczej 1 cztonka korespon-
denta PAN. Jemu zawdzigczam, ze juz jako student, zostalem w roku 1947 miodszym
asystentem 1 mogtem ,,raczkowac” w pracy badawcze) 1 dydaktycznej. Od Profesora
Biernawskiego przejalem duza cz¢s¢ Jego swiatopogladu, pole pracy naukowej i aka-
demickiej, a po Jego Smierci takze kierownictwo Instytutu Obrobki Skrawaniem i Ka-
tedry Obrdébki Metali w Politechnice Krakowskiej. Od Niego takze uczylem sig jak
taczy¢ pracg zawodowa z praca spoteczna.

Ogromnie wiele korzystatem ze wspotpracy z moimi kolegami z [OS, Politech-
niki Krakowskiej i AGH, a szczegolnie z — niestety juz niezyjacymi — profesorami
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lub docentami: Stanistawem Markowskim, Tadeuszem Riedlem, Andrzejem Jozefikiem,
Kazimierzem Albiriskim, Andrzejem Sadowskim, Stanistawem Swigoniem, Zbigniewem
Zurawskim, Czestawem Kellerem i Jerzym Sikorq. Byli oni znakomitymi badaczami
i dydaktykami, a takze w wigkszoéci wspotautorami wspolnych ze mna ksigzek i arty-
kutéw w prasie naukowej w Polsce i zagranica.

W okresie pracy w Polskiej Akademii Nauk ogromnie wiele nauczylem sig od wie-
lu wybitnych ludzi 1 zarazem stawnych uczonych i czlonkéw Akademii, z réznych
dyscyplin nauki. Bliskie wigzi naukowe i osobiste taczyly mnie z Profesorami Stefa-
nem Ziemba, Tadeuszem Pelczynskim, Witoldem Szymanowskim, ktorzy pracowali
w pokrewnych specjalnosciach do mojej. Tego rodzaju kontakty trwaja dotad, zwlasz-
cza w ramach Komitetu Budowy Maszyn z Prof. Kazimierzem Oczosiem, Prof. Henry-
kiem Zebrowskim, i wicloma innymi.

Spotecznoscia, ktora stwarza mi wiele mozliwosci powigkszania mojej wiedzy
i informacji profesjonalnych, jest Akademia Inzynierska. To jest zrozumiale, gdyz
stanowi ona elit¢ wybitnych tworcow techniki 1 przedsigbiorczosci. Dyfuzja wiedzy
od cztonkéw Akademii roznych specjalnosci do mnie, profituje coraz to bardziej uni-
wersalnymi teoriami 1 kompleksowymi programami realizacji technicznych 1 organi-
zacyjnych.

Bardzo wdziecznie myslg 0 moim ostatnim — przed emerytura — zespole naukowo-
badawczym w Instytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN. Mo1 miodsi kole-
dzy, jak dr inz. Zofia Handzel-Powierza, doc. dr hab. Wiera Oliferuk, dr inz. Joanna
Radziejewska, dr inz. Pawel Gadaj, dr inz. Stanistaw Kucharski, dr inz. Grzegorz Sta-
rzynski, dr inz. Tomasz Klimczak i dr inz. Andrzej Polijaniuk i inni, to wybitne indywi-
dualno$ci naukowe, z ktérymi wspotpraca byla nie tylko przyjemnoscia, ale tez zro-
dlem wiclu oryginalnych inspiracji naukowych i powigkszania mojej wiedzy.

Z zadowoleniem i sentymentem podkreslam korzysci 1 wiedzg jakie zdobywatem
w ciagu wigcej, niz péhwiecza dziatalnosci w tak zwanym , spolecznym pionie nauki”,
jak nazywane sa spoteczne, naukowo-techniczne towarzystwa i stowarzyszenia. To
wilasnie w SIMP (Stowarzyszenie Inzynieréw 1 Technikow Mechanikow Polskich)
nasycalem sic naczelna maksyma inzynieréw — spotecznikow: ,, Tu i Teraz, Zadnego
Dnia bez Postepu”. W SIMP korzystalem tez w szerokim zakresie z kontaktow
z techniczna praktyka przemystowa, co jest tak bardzo potrzebne dla badaczy w zakre-
sie inzynierii produkcji. W SIMP poznatem wiele wybitnych indywidualnosci, jak na
przyktad Prof. Jerzy Bukowski, Prof. Janusz Tymowski, mgr inz. Bolestaw Ruminski,
Prof. Marian Wakalski 1 Prof. Ignacy Brach, od ktorych uczylem sig umiegjgtnosci od-
dziatywania nauki i techniki na polityke rozwoju cywilizacyjnego i gospodarczego
Polski.

Ogromnie cenitem sobie i nadal cenig kontakty ze specjalistami z uczelni technicz-
nych. Jako przykiad pragne podac Politechnikg Poznanska. To wtasnie od Profesora
Bronistawa Kiepuszewskiego przejatem — i staram si¢ dotad stosowac — dewizg zycio-
wa, w obcowaniu z mtodszymi kolegami: ,,Zawierza¢ i pomagaé!”. Przyjazn laczyla
mnie z Prof. Feliksem Tychowskim, od ktdrego uczylem sig tajnikow pokrewnej tech-
nologii, obrobki plastycznej. Bytem pod urokiem nauk, jakich udzielal mi Prof. Fran-
ciszek Tatara z jego zakresu wiedzy. Imponowat mi swoja erudycja konstrukcyjna Prof.
Marian Tutak. Aktualnie baza konsultac)i dla mnie sa koledzy z zakresu wspolnie upra-
wianej dyscypliny, to jest technologii maszyn: Prof. Mieczysiaw Kawalec z teorli skra-



wania, Prof Zenobia Weiss z informatyzacji inzynierii produkcyjnej, Prof. Kazimierz
Wieczorowski z zagadnien technologii warstwy wierzchniej, Prof. Jan Chajda z zakre-
su metrologii powierzchni.

Podobne wigzi utrzymujg, pomimo stanu emerytalnego, z moja macierzysta Uczel-
nig, Politechnika Krakowska. Przyjazne stosunki tacza mnie z Prof. Januszem Harasy-
mowiczem, oraz z uczonymi miodszej generacji: Prof. Edwardem Wantuchem, Prof.
Jerzym Cyklisem, Prof. Czestawem Nizankowskim, dr inz. Edmundem Kulawikiem
1 Innymi.

Dobrym przyktadem korzystania z wiedzy uczonych zagranicznych sa moje sto-
sunki z Migdzynarodowym Towarzystwem Badan Inzynierii Produkcji (CIRP). Wp6t-
praca z Prof. Miltonem Shaw owocowata kilkoma wspélnymi artykutami, z dr # Gai-
loway (UK), wspotzatozycielem CIRP i dyrektorem PERA (Production Engineering
Research Association), — przejeciem kilku nowych rozwiazan technologicznych do
produkcji narzedzi skrawajacych, z Prof. J. Warnecke (Niemcy), Prezesem Fundacji
Fraunhofera — konsultacjami z zakresu efektywnej organizacji i dziatania instytutow
naukowo-badawczych.

Sadzg, ze przytoczone przyklady czerpania przeze mnie wiedzy i korzysei od eru-
dytow 1 specjalistow w roznych dziatach budowy maszyn, stanowi potwierdzenie mo-
jej tezy, 1z musz¢ by¢ skromny w ocenie moich osiagnieé¢ i docenia¢ w nich
udzial moich wspoétpracownikow, zwierzchnikow i wielu innych, wybitnych
specjalistow, ktérych wiedza 1 wspotpraca czyni ich wspotautorami mojego
dorobku zyciowego.

Pocieszam sig jedynie tym, ze by¢ moze rowniez i ja jestem czasem wymieniany
przez niektdrych ludzi w takim aspekcie, jak ja to czynie obecnie?

Wielce Szanowni Pafistwo!

Jestem przeSwiadczony, Zze wspanialomys$lna uchwata Senatu Poznanskiej Politech-
niki nie tylko ma uhonorowaé mnie, ale ma takze, a wlasciwie przede wszystkim,
wykaza¢ Srodowisku naukowemu, od najmlodszej generacji poczynajac, ze warto
poswieci¢ sie naukom tworzqcym postep cywilizacyjny, bez ktérego trudno
bytoby dokonywac rozwoju intelektualnego i kulturowego.

Zachgta do dziatania w tym kierunku sa niewatpliwie réznego rodzaju wyrdznienia
1 nagrody. Ale gtowna rekompensata za trudy przez nas ponoszone jest $wiado-
mos¢, ze stuzymy ucielesnianiu wielkich, ogolnoludzkich, ekohumanistycznych
idei sprawiedliwego post¢pu i postgpowej sprawiedliwosci.

Bardzo dzigkuj¢ Panistwu za poswigcenie uwagi mojej wypowiedzi!

Jan Kaczmarek



Jan Kaczmarek!

O ZWROTACH MYSLENIA
W INZYNIERII WYTWARZANIA
ELEMENTOW MASZYN

1. Krétkie wyznanie zamiast wstepu

1.1. Po raz trzeci w moim zyciu, a po raz pierwszy w polskiej uczelni akademickiej,
staje przed zadaniem wygloszenia prezentacyjnego wykladu doktora Honoris Causa.

Tresé takiego wykladu ma naleze¢ do obszaru nauki i techniki, w ktorym tkwi
jeden z gtéwnych nurtéw tworczej dzialalnosci prelegenta, oraz ma wykazac, ze ta
jego dziatalno$¢ zostawia $lady oddziatywania na stale rosnacy zasob wiedzy.

W poprzednich wyktadach prezentacyjnych, trescia ich byty badania, ktérych plo-
ny zostaly zmaterializowane w postaci nowych rozwiazan technologicznych i kon-
strukcyjnych.

Tym razem, zwazywszy na charakter podsumowujacej oceny dorobku mojego zy-
cia przez Wysoki Senat Politechniki Poznanskiej, odwazam si¢ na probg przedstawie-
nia, ze przez swoja dziatalno$¢ badawcza, publikacyjna i wyktadowa, w pewnym stop-
niu — jak wielu moich kolegow — oddziatywatem, a moze jeszcze oddziatujg, na
style i treéci samodzielnego my$lenia niektoérych badaczy w obszarze wiedzy
o ksztaltowaniu elementow maszyn i urzadzeh za pomoca obrobki skrawaniem.
Wydaje mi, ze oddziafywanie na zaséb wiedzy, na wyobraznig i Swiadomos¢ naukowq,
swlaszeza miodszych uczonych, jest podobne do tworzenia busoli, ukierunkowujqcej
samodzielne i tworcze ich dzialania. To za$ jest chyba nie mniej wazne i profitujace,
niz przekazywanie tylko osiagnigtych wynikow badan.

1.2. W tym miejscu mozna postawi¢ mi pytanie, dlaczego w tytule wyktadu mowi
si¢ o inZynierii wytwarzania elementow maszyn, a we wstgpie do wyktadu juz tylko
0 zakresie obrobki za pomocg skrawania?

Powodem tego jest, iz obrobka skrawaniem stanowi najbardziej uniwersalng
metode wytwarzania elementow maszyn i urzadzefi. Réwnoczesnie odpowiednie
odmiany obrobki skrawaniem stanowia takze najdoktadniejsze metody ksztatto-
wania. W wyniku tego ponad potowa rodzajow cz¢sci maszyn jest wykonywana gltownie
przez ksztattowanie za pomocg skrawania. Tak, wiec, obrobka skrawaniem jest ciagle
najpowszechniejszq metoda inzynierli wytwarzania czgsci maszynowych.

Mozna wige przyja¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze zmiany myslenia w za-
kresie obrobki za pomocq skrawania, muszq odbijac si¢ na sytuacji catoksztattu
wytwarzania czesci maszyn. Innymi stowami mozna uwazac, ze zmiany koncepcyj-
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ne w obrobce skrawaniem, powoduja analogiczne zmiany w calej inzynierii wy-
twarzania. Podobnie jak rowniez zmiany w innych metodach ksztattowania 1 ulepsza-
nia elementdw maszyn, oddziatuja na sfere obrébki skrawaniem.

2. Dominanta warstwy wierzchniej, w miejsce dominanty wiora
2.1 Symboliczng strukturg logiczna obrobki skrawaniem, jako procesu ksztaltowa-
nia elementéw maszyn, mozna przedstawi¢ w postaci podanej na rys. 1. Produktami

Materiat
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Rys. 1 — Grupy parametrow, oddziatujacych na przedmiot obrobiony i wior

koncowymi wytwdrczego procesu ksztaltowania przez skrawanie sa: przedmiot obro-
biony (Piece), jako produkt uzytkowy oraz wiér (Chip), jako produkt odpadowy.

Wplyw na uksztaltowanie cech tych dwoch produktéw maja czynniki i parametry
zwiazane ze sktadnikami procesu ksztaltowania, to jest z: materiatem przeznaczonym
do obrobki, zwanym potfabrykatem, narzedziem skrawajacym, obrabiarka, osrodkiem,
w ktorym odbywa si¢ fizyczno-chemiczny proces skrawania i z samym sposobem od-
bywania skrawania.

2.2. Bylby bardzo zaskoczony, wybitny uczony, Roger Penrose? , ktory swoimi roz-
wazaniami wkracza w obszar nauki o nauce, czyli naukoznawstwa, gdyby mu powie-
dziano, ze przez okres prawie jednego wicku uwazano w kregach teoretykow obrobki
skrawaniem, Ze teorig tego procesu jest nazywana teoria tworzenia si¢ wiora. Pen-
rose sadzi, ze gdy zdarzaja si¢ przypadki, ze nie ma mozliwosci obiektywnego upew-
nienia si¢ w stusznosci prawdy czy falszu, ludzie sq przystosowani do wykorzystywa-
nia posiadanego ,,czucia’” lub ,, rozumienia ", czegos co jest w ich Swiadomosci ,, oczy-
wiste”. Wszak w przypadku obrébki za pomoca skrawania oczywiste jest, Ze teoria
tego procesu powinna by¢ organicznie powiqzana z jego celem uzZytkowym, [0 jest
z przedmiotem obrobionym.



Zbiezne ze wspolezesnymi pogladami Penrose 'a byly znacznie wezesniej poglady
polskiego uczonego, Wactawa Olszaka’ , ktory sadzil, ze w przypadkach, gdy zachodzi
niedobér niespornych argumentow w kwestii: co jest prawda, a co falszem, w rozstrzy-
gnieciu pomaga zmyst czlowieka, wykraczajqcy poza uznawane zasady rozumowania
i wnioskowania, zwany intuiciq. W r. 1965 odbyto si¢, pod przewodnictwem W, Olsza-
ka, ogélnokrajowe konwersatorium, poswigcone mozliwos$ci korzystania z intuicji,
jako narzedzia rozwoju nauk technicznych.

W wyniku odbytej debaty przedstawicieli wielu nauk technicznych, zostalo przyje-
te stanowisko, (prezentowane w moim referacie’), ze intuicje nalezy traktowac jako
skrocony, niepetny cykl rozumowania lub dowodzenia, opartego jednak na zasobach
wiedzy naukowej, ktory umozliwia stworzenie podpowiedzi rozwiazania, ktore trze-
ba wyprobowac¢, z uwzglednieniem wszystkich, wymaganych kryteriow diagnostyki
i testowania.

Mozna wyrazi¢ pewnos$é, ze nawet nie-specjalista w dziedzinie technologii ma-
szyn, na zapytanie czego powinna dotyczy¢ teoria procesu obrobkowego za pomoca
skrawania — kierujac si¢ zdrowo rozsadkowa intuicjg — wskaze na produkt uzytkowy.

Narzuca sie wiec pytanie, co spowodowato, iz nie produkt uzytkowy tego procesu,
a produkt odpadowy, wior i jego ksztattowanie, staly sig¢ symbolem teorii procesu ob-
robkowego?

2.3. Juz najdawniejszy, sposrod wybitnych pionierow teoretycznych podstaw tech-
nologii ksztaltowania przedmiotdéw z wykorzystaniem skrawania, fwan Augustowicz
Time® , skupiajac si¢ na utylitarnych zagadnieniach oporu skrawania, traktowal powsta-
wanie wiora jako przejaw bardzo ztozonego procesu fizycznego i czgsciowo chemicz-
nego, co byto odbierane jako tajemnicze misterium.

Podobnie potraktowat zagadnienie drugi wielki pionier, dziatajacym na kontynen-
cie amerykanskim,

Frederick Winslow Taylo¥®, ktory jeszcze bardziej, niz Time ktadt nacisk na prak-
tyczne aspekty obrobki skrawaniem, o czym $wiadcza jego niektore wypowiedzi, kto-
re uzyskaly bardzo duza popularno$¢ i sg nadal niejednokrotnie powtarzane’. To od-
dziatywatlo na nastepne generacje uczonych w tej dziedzinie. Potwierdzeniem tego
jest ksiazka ,,0 Sztuce Skrawania Metali — 75 Lat Poznief* w hotdzie F- W. Taylorowi”,
wydana pod redakcja L. Kopsa® 1 S Ramalingam 'a. Przedstawiono w niej, przez zna-
komitych specjalistow, postep, dokonany przez 75 lat, w trzech obszarach wiedzy teo-
retycznej, zarysowanych przez F.W. Taylora, przedstawiajac jako teorig skrawania
mechanike tworzenie wiora i termodynamike tego procesu. Tworcy tego znakomitego
dziela, stusznie bowiem uznali, ze w dziele F-W. Taylora kwestie przedmiotu obrabia-
nego i jego warstwy wierzchniej nie byly postrzegane.

Styl mys$lenia wybitnych pionierow teoretycznych podstaw technologii
skrawania i uzasadniony szacunek dla ich autorytetu, sprawiat, ze przejmowali go
wybitni sukcesorzy. Wéréd nich znalezli si¢ tacy, ktorzy — jak N.N. Zoriew 1 M.E.
Merchant — dokonali szczegdlnych, teoretycznych osiagnigc¢ w zakresie mechaniki
tworzenia sie widra, ktore jeszcze bardziej podniosty prestiz tego obszaru wiedzy.

2.4. Pionierem rozwoju teoretycznej wiedzy o skrawaniu w Polsce, byt prof. Henryvk
Mierzejewski . Opublikowana przez niego w 1917 r ksiazka: , Zasady obrobki meiali”,
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byla pierwszym polskim podrecznikiem z dziedziny skrawania. Tresciowo byla blizsza
dwczesnym publikacjom niemieckim i koncepcji 7aylora. Jednakowoz osiagnigciem
Mierzejewskiego o skali miedzynarodowej stato si¢ zastosowanie przez niego mikro
kinematografii do badania tworzenia si¢ wiéra. Prezentacja nagranego filmu
badawczego, na konferencji naukowej w Hadze, byta pierwsza w swiecie. To osiagnigcie
miato tez wptyw na ukierunkowanie badan w zakresie obrobki skrawaniem.

Kontynuatorem tego kierunku badan w Polsce zostat byly wspolpracownik
Mierzejewskiego, prof. Witold Biernawski", ktory jednak dokonal waznego kroku
w kierunku uznania wazno$ci badan zaleznosci, pomigdzy cechami przedmiotu
obrabianego, a czynnikami i parametrami procesu jego ksztaltowania. Mianowicie
wprowadzil do dydaktyki problematyke¢ gtadko$ci powierzchni, w powiazaniu
z przyrzadem do pomiaru chropowato$ci jego pomystu.

2.5. Podobne poczynania, $wiadczace o dostrzeganiu waznosci przedmiotu
obrobionego, zaczety wystepowaé w roznych krajach i osrodkach. Koncentrowaty sig
one gtownie wokot badan doktadnosci wymiarowej, gtadkosci powierzchni i stanu
naprezen ostatecznych w przedmiocie obrobionym.

W Polsce juz w roku 1953 roku zostala opublikowana ksigzka autora'*, w ktorej
zostaly zaprezentowane nomogramy do doboru warunkow skrawania i dwukryterialnej
optymalizacji, ze wzgledu na koszt operacji tokarskich i potrzebna gladkos$¢ powierzchni
przedmiotu obrobionego.

W trzy lata pozniej, problem $wiadomego uwzgledniania wymogoéw gladkosciowych
w normatywach warunkow skrawania, zostal wprowadzony w sposdb uogolniony,
w monograficznej ksigzce autora, uzywanej takze jako podrgcznik akademicki'”.

Kolejne etapy upowszechniania waznosci warstwy wierzchniej w badaniach,
dydaktyce i w praktyce inzynierskiej stanowilo utworzenie ogolnokrajowego zespotu
specjalistow do opracowania terminologii i zatozen do stworzenia polskie normy
dotyczacej warstwy wierzchniej, jako pierwszej tego typu na swiecie. W zespole
tym, pod przewodnictwem autora, uczestniczyli przedstawiciele prawie wszystkich
dwezesnych politechnik i osrodkéw naukowo-badawcezych w Polsce.

Waznym krokiem w upowszechnianiu pogladu o waznosci roli warstwy wierzchniej
[ uczynienia jej wazniejszym priorvtetem teorii skrawania, niz mechanika tworzenia
widra, bylo wystapienie autora z referatem (o polskim projekcie kompleksowe]
charakterystyki warstwy wierzchniej) na forum Zgromadzenia Ogolnego
Miedzynarodowego Towarzystwa badan Inzynierii Produkcyjnej (CIRP) w Hadze
w 1. 1962. Konsekwencja tego byto postanowienie o powolaniu specjalnej komisji
terminologicznej z zakresu warstwy wierzchniej w trzech jezykach CIRP: angielskim,
francuskim i niemieckim'. :

Po uwzglednieniu opinii CIRP i wielu krajowych o$rodkéw badawczych, projekt
kompleksowej charakterystyki zostal uwzgledniony w polskich normach 1 byt
prezentowany w kolejnych dwoch ksigzkach autora'”. Kopig tej charakterystyki
z anglojezycznej ksiazki autora zawiera rys. 2.

3. Tworcy naukowej szkoly warstwy wierzchniej
Przedstawione dzialania, na rzecz uzasadnienia w teorii skrawania znaczenia
przedmiotu obrobionego, jako gtownego celu wytwarzania, przynosza w Polsce



widoczne wyniki w postaci pomnazajacych si¢ badan warstwy wierzchniej. Przyczynia
si¢ do tego wiele osiagnig¢ badawczych i cennych inicjatyw organizacyjnych
licznych polskich uczonych.
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Rys. 2 — Schemat uktadu ,Kompleksowej Charakterystyki Warstwy
Wierzchniej” [15]:1 — Profil i jego (6wczeénie) znormalizowane parametry;
2 — tzw. krzywa no$noéci; 3 — Widok powierzchni w powigkszeniu; A - zgtad
metalograficzny; B — Rozklad twardoéci; C — Rozklad naprezen

Trudne do przecenienia sg osiagnigcia naukowo-badawcze Profesora Wiodzimierza
Przybylskiego z Politechniki Gdanskiej, ktoérego monografia teorii i techniki nagniatania
polaczonego ze skrawaniem, znana i ceniona takze zagranica, stanowi wielki krok
w kierunku polaczenia inzyniern ksztaltowania z inzynieria ulepszania warstwy
wierzchniej, o bardzo cennych jej wlasciwosciach dla réznych zastosowan
eksploatacyjnych.
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Wysoce dynamiczny o$rodek w dziedzinie teorii warstwy wierzchniej i jej
powierzchni dziala w Politechnice Rzeszowskiej, a prace Profesora Kazimierza Oczosia
i jego wspotpracownikow maja nie tylko wysoka warto$¢ merytoryczna, ale takze
wnoszg wiele oryginalnosci metodologiczne;.

Bardzo duza wnikliwoscia i skrupulatnoscia odznaczajg si¢ badania Profesora
Krzysziofa Tubielewicza i jego zespohu z Politechniki Czgstochowskiej.

Na szczegblne podkreslenie zashuguja, nie tylko systematyczne badania o$rodka
pod kierunkiem Profesora Henryka Zebrowskiego w Politechnice Wroctawskiej, ale
takze znakomita inicjatywa nadzwyczaj udanej konferencji na temat inzynierii
powierzchni w obrébce skrawaniem. Spetnita ona rolg spoiwa 1 zarazem zaczynu,
nowych inicjatyw badawczych w calej polskiej spotecznosci warstwy wierzchniej.

Ogromnie cenny wktad w rozwdj wiedzy naukowej i technicznej o warstwie
wierzchniej wnosi od dawna osrodek Politechniki Poznanskiej. W szczegdlnoSci nalezy
wymienié¢ z tego zakresu, organizowana juz od dawna, cykliczna konferencjg
miedzynarodowa w Lubniewicach, na temat wptywu technologii na warstwg wierzchnia,
ktérej przewodniczy Profesor Kazimierz Wieczorowski przy ofiarnym udziale Dyrektora
IBEN w Gorzowie, dr inz. Tadeusza Zaborowskiego.

Ogolnopolski, a niezadtugo migdzynarodowy zasigg i znaczenie, ma cykliczne
Konwersatorium w Politechnice Poznanskiej, poswigcone najnowszym osiagnigciom
w dziedzinie metrologii powierzchni warstwy wierzchniej, utworzone z inicjatywy
Profesora Jana Chajdy i przez niego kierowane.

Takze z Politechniki Poznanskiej wyszta koncepcja nowej strategii badan
eksploatacyjnej, a szczegdlnie tribologicznej warstwy wierzchniej, w Scislejszym
zespoleniu z badaniami technologicznej warstwy wierzchniej. Zostata ona przedstawiona
w referacie Profesora Bolestawa Wojciechowicza, przy udziale autora'® w toku XIX
Jesiennej Szkoty Tribologiczne;.

Duze zastugi w inicjowaniu i w rozwoju inZynierii powierzchni i nowatorskich
metod metrologicznych poniosta grupa uczonych skupionych, skupionych wokot
Profesora Tadeusza Karpinskiego.

Nie moge tez pominaé¢ tworczego wkiadu, w najnowsza wiedze o warstwie
wierzchniej, wnoszong przez zespél moich, najblizszych do niedawna,
wspotpracownikow z [PPT PAN, doktorow nauk technicznych: Zofii Handzel-Powierza
(metodologia), Stanistawa Kucharskiego (modelowanie matematyczne), Grzegorza
Starzynskiego (warstwy nietechnologiczne), Joanny Radziejewskiej (stopowanie
laserowe), Andrzeja Polijaniuka (badania obcigzen i styku powierzchniowego), Andrzeja
Klimczaka (badania stereometryczne), Stefana P Gadaja (energia zmagazynowana
w warstwie wierzchniej), mgr inz. Anny Bartoszewicz (metody fraktalne) i inz. Marka
Dabrowskiego (programowanie informatyczne). :

Wazna role katalizujaca, w rozwoju metodologii i badan powierzchni warstwy
wierzchniej, odgrywaja dzialania kierownicze Dyrektora Instytutu Obrobki Skrawaniem,
Jana Barcentewicza, ktore prowadza do cennych badan rozwojowych, projektowania
i produkowania nowoczesnych urzadzen pomiarowych do makro i mikrometrycznych
pomiaréw metrologicznych.

Nie mniej istotna rolg w rozszerzaniu i wykorzystywaniu zakresu wiedzy o warstwie
wierzchniej wypelnia Instytut Mechaniki Precyzyjnej. W szczegolno$ci zastuga
Dyrektora, Profesora Aleksandra Nakoniecznego, jest rozwijanie frontu badan nad



optymalizacja technologii, przygotowujacych powierzchnie pod operacje technologii
ulepszajacych, powtok i pokry¢, do rdéznych celow uzytkowych.

Wydarzeniem o duzym znaczeniu dla dalszego rozwoju badan warstwy wierzchnie;
w Polsce, bylo takze utworzenie Migdzysekcyjnego Zespohu Inzynierii Powierzchni
przy Komitecie Budowy Maszyn PAN'", Pod przewodnictwem inicjatora, Profesora
Tadeusza Burakowskiego, zespot wypelnia spolecznie wazng funkcje integracyjng
i koordynacyjna oraz inicjatywodawcza 1 opiniodawcza w zakresie rozwoju badan nad
technologiami ulepszajacymi 1 ksztaltujacymi.

Niezwykle cenna jest zyczliwa wspoéltpraca Polskiego Towarzystwa Fizycznego ze
srodowiskiem badawczym inzynierii powierzchni. Wyrazem tego jest, ze na dwoch
Zjazdach PTF warstwa wierzchnia ciala statego stanowita tematyka wspolnej dysputy
fizykow 1 technikow.

Wymienione przyktady, najblizej znane autorowi, to tylko czesc aktywnej dziatalnosci
badawczej, rozwojowe], dydaktycznej 1 organizacyjnej w zakresie tworzenia
1 wykorzystywania wiedzy o wlasciwosciach 1 zastosowaniach warstwy wierzchniej. Ale
Juz powyzsze, cho¢ mocno nie petne wyliczenie przykladow wszechstronnej aktywnosci
tworczej, uprawnia do stwierdzenia, ze w Polsce powstala ogélnokrajowa, silna i prgzna,
Naukowa Szkola Technologiczne] Warstwy Wierzchniej. Daje to dobre podstawy do dalsze;
racjonalizacji prowadzonych badan, prac rozwojowych 1 innowac)i przemystowych
w zakresie obrobki skrawaniem i calej inzynierii wytwarzania elementow maszyn
i urzadzen. Wydaje sig tez, ze naturalnym procesem rozwojowym bedzie krystalizowanie
si¢ kompleksu badan eksploatacyjnej warstwy wierzchniej.

Taki proces dalszej racjonalizacji i rozwoju powinien odbywac si¢ nadal ze
swiadomoscia, Zze nigdzie tak mato, nie znaczy tak wiele, jak warstwa wierzchnia
dla jakosci czgsct wyrobow i systemow maszynowych.!®

4. Stereometria — nowe w ocenie powierzchni WW

4.1. Zalozenia do sposobu realizacji stereometrycznej charakterystyki
chropowatosci.

Kolejnym przykladem zwrotu myslenia w sferze metrologii powierzchni warstwy
wierzchniej jest przejécie z dwuwymiarowych pomiaréw parametrow chropowatosci
na pomiary trojwymiarowe, czyli stereometryczne.

Od kilku lat trwaja w skali miedzynarodowej'® prace nad racjonalizacja metodologii,
metod i sSrodkow dla charakterystyki i oceny cech sfery mikrostereometrii powierzchni
elementOw maszyn.

Generalng idea przewodnia jest, aby nowe podejscie do kontroli mikrostereometrii
powierzchni bardziej odpowiadalo potrzebom przemystu i odbiorcom jego produktow,
a przy tym aby wykorzystywalo dotychczasowe® i najaktualniejsze osiqgnigcia nauki
i techniki w sferze metrologii powierzchni, jako obiektywnego instrumentu kontroli
Jjakosci.

Pozostajac w kontakcie z migdzynarodowa grupa CIRP, ktéra pracuje nad
zrealizowaniem wymienionych intencji, podj¢to w jednym z Projektow Badawcezych
KBN (pod kierunkiem autora) zadanie opracowania wlasnej metodyki 1 metody
pomiarow stereometrycznych.

Zdaniem autora idea odpowiedniej metody stereometrycznej, w przetozeniu na
wymagania praktyki, powinna w miar¢ mozliwosci zaspokoi¢ dazenia do tego, aby:
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1) charakterystyka sfery mikrostereometrii*' powierzchni byta przedstawiana
w sposob wiernie odpowiadajacy jej rzeczywistym ksztaltom, z rownoczesnym
powiazaniem chropowatosci i falistodci, tak aby mozna zintegrowac ja w jeden system
tolerowania ksztaltowo-wymiarowego,

2) ustali¢ taka wizualizacje oceny, ktora bedzie wspomagaé wyobraznig
w oszacowaniu wplywu rodzaju technologii i jej parametrow na uksztaltowanie
wizerunku sfery mikrostereometrii, a takze pozwoli pelniej prognozowa¢ zachowania
sie tej sfery w jej eksploatowaniu,

3) nowe podejécie zachowato w jak najwigkszym stopniu kompatybilnos¢
z dotychczasowymi przyrzadami i parametrami oceny chropowatosci, to znaczy, aby
przy dotychczasowym wyposazeniu metrologicznym do pomiardw liniowych, mozna
byto wyznaczaé stercometryczne parametry chropowatosci.

Aby te trzy wymagania uwzgledni¢, co najmniej w dostatecznym stopniu,
dostosowano do tych potrzeb merody opracowanej w Polsce, w ramach realizacji PB
KBN Nr 3-0977-91-01, 1994.

Wielokrotne proby stosowania tej metody, nazywanej ,,metoda SCGC™, do
szacowania cech charakteryzujacych przestrzen chropowatosci, a szczegolnie parametry
kontaktowe réznych typow powierzchni: deterministycznie lub losowo izotropowych
i anizotropowych, pozwalaja na stwierdzenie, ze wyniki tego dostosowania wypadty
pomysinie.

Z tego powodu metoda SCGC zostata akceptowana do wyznaczama charakterystyki
kontaktowej powierzchni obrabianych roznymi technologiami i z réinych materiatow

4.2. Cechy metody SCGC*

Punktem wyjscia dla opracowania metody SCGC byla transformacja krzywej
Abbott’a-Fireston'a, zwanej potocznie krzywa nosnosci. Transformacja ta polega na
tym, aby kazda z rzednych tej krzywej przesunqc rownolegle do kierunku odcinka
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Rys. 3 — Schematyczny ksztatt SCGC, bgdacej usrednionym przekro;em
przestrzeni (sfery) chropowatosci



pomiarowego chropowatosci, w taki sposob, zeby srodki rzednych znalazly sie na
prostopadtef prostej do kierunku odcinka pomiarowego, w punkcie potowiqcym go.

Realizacjg tej zasady ilustruje rys. 3.

W celu nalezytej interpretacji krzywej SCGC nalezy mie¢ na uwadze nastgpujace
jej wiasciwosci:

1) SCGC jest krzywa ptaska, bgedaca obrysem usrednionego przekroju
poprzecznego™ przestrzeni chropowatosci, w ktorej wszystkie punkty powierzchni
o tej samej wysokosci sgq zebrane na odcinkach prostych, tworzacych poszczegolne
odciete. Na skutek tego powierzchnia pomiedzy SCGC, a liniq obrazujqcq diugosc
odcinka pomiarowego, jest proporcjonalna do objetosci materiatu mieszczqcego si¢
w przestrzeni chropowatosci. Innymi stowami, jednostka powierzchni, obrysowane;j
przez SCGC i odcinek pomiarowy, pomnozona przez catkowita dlugo$¢ skanowania,
jest rownowazna jednostce objgtosci materiatu w sferze chropowatosct,

2) w typowym ksztatcie SCGC powierzchni ksztaltowanych technologicznie,
przedstawionym na rys. 3, wyodrg¢bnia sig trzy strefy:

- strefe wierzchotkowa® (na rys. 3 obszar APB); strefe ta charakteryzujg wysokosc
t oraz powierzchnia kontaktu, o proporcjonalnej do niej dlugos$ci, rownej AB;

— strefe robocza (na rys. 3 obszar CABE), ktora charakteryzuja wysokos¢ —w oraz
powierzchnia kontaktu, o proporcjonalnej do nigj dtugosci — CE;

- strefe quasi-nominalna (na rys. 3 obszar FCEG), ktora charakteryzuja wysokosc¢
— q oraz powierzchnia kontaktu o proporcjonalnej do niej dtugoéci — FG, bedace;
dhugoscia odcinka pomiarowego.

Wartosci: wysokosci t, w i q oraz geometrycznego kontaktu AB, CE i FG, zaleza
od ustalenia polozenia granic stref przez analizujacego wyniki badan. Polozenie to
ustala sie¢ w zaleznosci od przyjetych kryteriow dla okreslenia rozmiaréw wymienionych
trzech stref. ,

Przyktadowo mozna podaé, ze w przypadku dolnej granicy strefy wierzchotkowe;,
dla technologa moze by¢ interesujace takie polozenie, aby warto§¢ kontaktu byta rowna
posuwowi (lub innemu parametrowi procesu technologicznego, ksztaltujacego
powierzchnie). Uzytkownika lub konstruktora moze interesowa¢ wartos¢ kontaktu
odpowiadajaca maksymalnej wartoci dopuszczalnego obciazenia jednostkowego™” .

Polozenie dolnej granicy strefy roboczej elementéw maszynowych, pracujacych
ruchowo, jest najcze$ciej okre$lane z wyliczenia niezbgdnej objetosci dla
magazynowania smaru we wglgbieniach powierzchni.

4.3. Informacje uzyskiwane ze stosowania programu JKC

W celu zautomatyzowania wykreslania SCGC i uzyskiwania jak najwigcej
informacji z jej ksztaltu i parametréw geometrycznych zostat opracowany specjalny
program komputerowy JKC.

Przy stosowaniu programu JKC?* mozna uzyskiwac informacje dotyczace
wysokosciowych, objgtosciowych, powierzchniowych i kontaktowych parametrow
przestrzeni chropowatosci:

1) zarys SCGC, z pomiarow niefiltrowanych i filtrowanych oraz bez lub z usuwaniem
trendu falistosci, o dowolnie przyjetej skali chropowatosci,

2) dhugo$¢ odcinka pomiarowego, okreslang w milimetrach lub procentowo,

3) $lad graficzny i potozenie granic stref SCGC (wysoko$¢ liczong od najnizszego



punktu usrednionego profilu w strefie chropowatosci lub zblizenie liczone od
najwyzszego wierzchotka) oraz wartosci kontaktu na granicach stref 1 objgtosci stref
w procentach calej objgtosci materiatu w sferze chropowatosct ,

4) slad graficzny, polozenia wysokosciowe i kontakt na dowolnej ptaszczyznie
przecigeia SCGC, a wige mozliwosé graficznej interpretacji parametrow
wysokosciowych chropowatosci, liczonych od plaszczyzny $redniey,

5) §lad graficzny oraz potozenie i odpowiadajace mu wartosci kontaktoéw plaszczyzny
$redniej oraz parametru SRa ponad 1 pod plaszczyzna srednia,

6) wartos¢ parametru SRa liczonego zgodnie z norma [SO 1 PKN,

7) powierzchnig rozwinigta chropowato$ci w mny 1 w procentach (wielkosci te
majq znaczenie z punktu widzenia przewidywanych tribologicznych, korozyjnych
1 katalitycznych cech powierzchni,

8) wizualny rozktad i1 warto$¢ zintegrowanej objgto$ci materialu w przestrzeni
(sferze) chropowatosci, a takze objetosci stref chropowatosci, co pozwala na szacunkowg
oceng jakosciowa technologii, ksztaltujacej powierzchnig.

4.4.Baza danych dla programu JKC sa pliki tworzone przez program
7 rozszerzeniem .map hub przez program z rozszerzeniem .pek po konwersji na .map.

Program JKC umozliwia ustalanie pola kreslenia z dowolna skala wysokosci oraz
bez lub z dowolnymi odst¢gpami linii siatki odniesienia.

Wydruki danych z badan chropowato$ci 1ich analizy zostaty stypizowane, co utatwia
ich porownywanie w przypadkach czgsto 1 licznie powtarzanych pomiarow.

Program JKC moze wspolpracowac z programem PoLa® , co umozliwia wykreslanie
profili chropowatosci, wybranych w dowolnie wybranych kierunkach. Profile te moga
by¢ rozwijane dla obliczenia ich dtugosci 1 wydtuzenia w milimetrach 1 w procentach.
Mozna tez uzyskiwac¢ mapy konturowe 1 warstwicowe z wycinkow lub z calego pola.

Program JKC ma szczegolne znaczenie, poniewaz dostarcza on wigkszos¢
pierwotnych wynikow badan, do dalszego ich przetwarzania.

4.5. Przyktad typowego wydruku JKC do analizy przestrzeni chropowatosci za
pomoca wykresu SCGC, zostal podany na rys. 4.

Zarys SCGC, oddzielajacy objgtos¢ zagregowanego materialu chropowatosci
(zabarwiony na szaro), od objgto$ci powietrza lub innego plynu w przestrzeni
chropowatosci, pokazuje w kazdym jego punkcie jego wysokos¢, liczonaod najnizsze;j
glebi przestrzenmi chropowatosci, oraz wartos¢ geometrycznego kontaktu. Liczbowo
takie wartosci dla kazdej pary punktow na trasach od 1 do 10, podaje tablica z lewe]
strony wydruku (pierwsza kolumna podaje numer trasy, druga kolumna — wysokos¢
potozenia trasy w mikrometrach, trzecia kolumna — warto$¢ kontaktu geometrycznego
w procentach lub milimetrach). '

W czescei srodkowej wydruku znajduje si¢ wykres SCGC z naniesionymi 10 trasami,
ktorymi sa $lady ptaszczyzn rownoleglych do kierunku dlugosci odcinka pomiarowego
i prostopadtych do kierunku wysokosci chropowatosci.

Trasa Nr | jest sladem plaszczyzny przechodzacej przez najwyzszy punkt przestrzeni
chropowatosci, zwany szczytfem chropowatosci (oznaczany P).W przytoczonym
przyktadzie jest to wysokos¢ 4,92 [um].

Trasy Nr 2 1 3 oznaczaja takie wysokosci, ktore odpowiadaja wartosciom kontaktu
2 1 8 [%] odcinka pomiarowego. Trasy te oznaczajg rOwnoczesnie wybrana granice
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Rys. 4 — Przyklad typowego wydruku, za pomoca programu JKC, wykresu
1 danych SCGC

pomigdzy strefa wierzchotkowa i strefa robocza. Wybor potozenia tej granicy zalezy
od przyje¢tego kryterium dopuszczalnego lub zalecanego napr¢zenia stykowego.

Trasa Nr 4 ma — z zalozenia — wysokos$¢ rowna sumie wartosci pofozenia
stereometrycznej ptaszczyzny srodkowe] (w przyblizeniu sredniej), oznaczane) SMP
(stereometric mean plane) 1 wartoséci SRa.

Trasa Nr 5 oznacza polozenie stereometrycznej wartosci srodkowej ptaszczyzny SMP

Trasa Nr 6 jest analogig trasy 4, bowiem ma z zalozenia wysoko§¢ réwna roznicy
warto$ci polozenia stereometrycznej ptaszczyzny srodkowej (w przyblizeniu Sredniej),
oznaczane] SMP (stereometric mean plane) 1 wartosci SRa.

Odstgp pomigdzy [SMP+SRa] — [SMP-SRa] = 2*SRa okre$la z niedomiarem
wysoko$¢ strefy roboczej przestrzeni chropowatosci.

Trasy Nr 7 1 Nr 8 stanowig odpowiedniki tras 2 1 3, a ich polozenie wyznacza
warunek, aby ich kontakt geometryczny wynosit 100 [%] — kontakt trasy odpowiednio
2 lub 3. Czyh sa to kontakty na trasie 7 — 92 [%] 1 na trasie & — 98 [%]. R6wnoczesnie
trasa 7 lub 8 oznacza granicg pomigdzy strefami: robocza 1 quasinominalng.

Wysokosc trasy Nr 9 podaje, dla orientacji, warto$¢ SRa* w porownaniu do innych
wartosci SCGC.

Trasa Nr 10 oznacza potozenie najnizszego punktu przestrzeni chropowatosci.

Po prawej stronie wydruku JKC podawana jest wartos¢ powierzchni rozwinigtej
mierzonej powierzchni chropowatej w [mm?] 1 w [%], w stosunku do powierzchni
nominalnej.
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Podawana jest rowniez objetosé catkowita chropowatosci oraz objgtosc strefy
wierzchotkowej 1 strefy robocze;.

Pozostale parametry przestrzeni chropowatosci sa wyliczane z danych zawartych
w wydruku JKC.

Szczegdlowy sposob postugiwania sig¢ programem JKC i wykorzystywanie
wszystkich jego mozliwosci, podaje specjalna instrukcja, stanowiaca zatacznik do opisu
korzystania z metody SCGC.

5. KorzySci ze stosowania stereometrycznej metody SCGC

5.1. Zachwianie dominanty Ra

Wydaje sie, ze ,.swiadomos¢” wedhug Penrose 'a, czy intuicja wedlug Olszaka, kaz-
demu podpowiada, bez glebszej analizy, ze ocena stereometryczna chropowatosci
powierzchni powinna by¢ wlasciwsza od liniowej. Doswiadczenie, w szczegolno-
§ci przy stosowaniu metody SCGC, potwierdza takie przeswiadczenie.

Wedtug przeprowadzonej ankietyzacji w przedsigbiorstwach przemystowych, jaki
parametr chropowatosci stosuja do poréwnywania jakosci powierzchni, ponad 75%
wskazato na Ra. Swiadczy to o bardzo duzym zaufaniu do tego parametru.

Tymezasem w toku badan’', przy pomocy stereometrycznej metody SCGC, po-
wierzchni chropowatych; po 7 roznych technologiach, na 8 réznych materiatach kon-
strukcyjnych, stwierdzono, ze spotyka sie¢ powierzchnie o takiej samej wartosci SRa,
ktére roéiniq sie miedzy sobq roznymi cechami, majqcymi wptyw na przydatnosc
eksploatacyjng tych powierzchni.

Na rys. 5 przytoczony jest przyktad powierzchni dwoch probek stalowych, frezo-
wanych czolowo w tych samych warunkach (z wyjatkiem predkosci skrawania), ktore
maja taka sama warto$¢ parametru SRa, ale r6zniq sig wartosciami innych parametrow.

Juz wizualnie dostrzega sig réznice w rozktadzie objgtosci materialu w przestrzeni
chropowatoéci, na co wskazuja roznice w ksztatcie krzywej SCGC. Ilosciowe roznice
wybranych parametréw sa zestawione w tabeli 1.
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Rys. 5 — Por6wnanie SCGC dwéch stalowych 'pr()b-ék frezowanych czotowo,
w takich samych warunkach, z wyjatkiem prqdkosm skrawania, majqcych jedna-
kowa warto$¢ parametru SRa



Symbol lub nazwa parametru Probka k0021 § Prébka k0012 { [k0021/k0012]%
SRa [pm] 5,612 5,616 0,999
Predko$¢ skrawania v[m/min] 113.0 87,9 128.6
Wysoko$é SMP [jum] 13,331 9,481 140,6
Objetosé materiatu Viy [mm’) 0,120 0,085 1412
Przyrost rozwiniecia powierzchni DS % 2,39 2,09 114,4
Kontakt geometryczny na wys. SMP % 42,49 43,97 96,6
Najwyzsze wzniesienie pow. chrop. [pum] 31,6 29,61 106,7

Tab. 1 —Zestawienie ilo§ciowych réznic parametréw dwoéch probek o tej sa-
mej wartosci SRa

Stwierdzenie, ze Ra nie jest niezawodnym, uniwersalnym parametrem oceny
stanu chropowatosci, nie powinno by¢ podstawa do wniosku o zaniechanie uzywania
tego parametru. Bylby to blad wigkszy, niz dotychczasowa dominanta tego kryterium
w ocenie jako$ci powierzchni. Wlasciwy wniosek, zgodny z teoria i doswiadczeniem
metrologii 1 technologii skrawania, to koniecznosé¢ stosowania SRa lqcznie z dobo-
rem innych parametrow oceny.

5.2. Jakie powinny to by¢ parametry, podpowiada sam ksztalt SCGC — czyli
ksztalt zagregowanej objgtosci materiahu w przestrzeni chropowatosci. Albowiem SCGC
jest w gruncie rzeczy granicg pomigdzy materialem 1 powietrzem lub innym o$rod-
kiem odbywania procesu skrawania®’ . Patrzac na rys. 3 i rys. 4, nie trudno dedukowac,
ze ksztatt SCGC jest najkorzystniejszy, gdy jest wlasciwie dobrany do przewidy-
wanego zastosowania powierzchni, gdyz rozne wymagania eksploatacyjne moga by¢
przeciwstawne w odniesieniu do ksztattu SCGC. To znaczy, ze nie ma uniwersalnie
najkorzystniejszego ksztaltu SCGC. Przykladowo:

— powierzchnie elementéw poddawanych obcigzeniom zmiennym i przemiennym,
powinny cechowac sig jak najmniejszymi warto$ciami wysokosci strefy quasi-nomi-
nalnej (q),

— powierzchnie przeznaczone do zastosowan tribologicznych, powinny mie¢ jak
najmniejszg wysokos¢ strefy wierzchotkowej (t) (gdyz wtedy zmniejsza sie prawdo-
podobienstwo inicjacji zataré i w okresie docierania), mozliwie matg warto$¢ SRa, co
jest zbiezne z wymaganiem matej wysokosci strefy roboczej (w) 1 odpowiednio duza
objetos¢ wgtebien do skutecznego smarowania i usuwania produktow zuzycia,

— w odniesieniu do powierzchni, przygotowywanych do operacji ulepszajqcych
warstwe wierzchniq procesami adhezyjnymi i dyfuzyjnymi, a takze do zastosowan ka-
talitycznych, pozadane jest osiaganie jak najbardziej rozwinigtej powierzchni, ale przez
submikrochropowato$¢, a nie przez powigkszanie wysokos$ci sfery chropowatosci
(+q+w+),

—dla powierzchni refleksyjnych niezbgdne sa, nie tylko jak najmniejsze wszystkie
parametry chropowatoéci, ale tez mozliwie catkowite wyeliminowanie submikrochro-
powatosci.

Nowymi parametrami, oprocz SRa zamiast Ra, ktorych wybor jest mozliwy dzigki
stereometryczne) metodzie SCGC, sg: polozenie (wysoko$é) plaszczyzny $redniej
(lub $rodkowej) i warto$¢ kontaktu geometrycznego na tych wysokosciach, roz-
ktad objgtosci materialu i powietrza w przestrzeni chropowato$ci oraz zmiana rozwi-
nigcia powierzchni chropowatej.
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5.3. Przyklad repartycji objetosci materialu w przestrzeni chropowatosci. Za-
sady racjonalnego i optacalnego sterowania produkcja, nakazuja nie tylko pozna¢ me-
tody 1 kryteria oceny jakosci i wartosci produktu, ale takze odpowiednio przygotowy-
wac i realizowaé¢ procesy wytwarzania, aby zapewni¢ jako$¢ i koszt na niezbgdnym
poziomie.

Wobec tego korzystanie z nowych parametrow oceny jakosci powierzchni elemen-
16w maszyn wymaga poznania ich zaleznosci od warunkow procesu technologicznego,
ktore stosujemy do ksztaltowania wyrobu. Wptyw tych warunkow jest nicjednakowy.
To tez w praktyce trzeba pozna¢ przynajmniej wptyw tych warunkow, ktorych wptyw
jest dominujacy.

Ramy niniejszego wykladu nie wystarczaja na systematyczny przeglad nawet tylko
tych gtéwnych parametrow. Dlatego ograniczymy sig jedynie do przyktadow, dotycza-
cych wplywu przedstawicieli technologii ksztaltujacych i ulepszajacych elementy sta-
lowe oraz wptywu materiatéw po obrobee ksztattujacej toczeniem. To pozwoli na ogélng
orientacje w problematyce rozktadu objgto$ci materiatu i powietrza w przestrzeni chro-
powatosci oraz rozwini¢cia powierzchni obrobionej.

Materiat i powietrze w sferze Materiat 1 powistrze w sferze
chropowatosei do wierrchotka P chropowatoscl do granicy T/W2%,
14 :
12 - —A—VRsQ*ﬁ'lM ............. b .
—o VA : '
- _ 10 7 |—e—vANR
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k- : : |
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8 8 ‘ :
0.4 e ‘
02 4 S e Mm] ,,,,,,,, ............
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Rys. 6 — Wplyw posuwu na repartycjg materiatu i powietrza w przestrzeni
chropowatosci frezowanej powierzchni: A — w teoretycznej sferze chropowa-
tosci, gdy jej wysokos¢ jest rowna P (wysokosci szczytu SCGC); i B —w umow-
nej sferze chropowatosei, gdy jej wysoko$é jest réwna poloZeniu granicy
T/W2% :

Ksztalt krzywych na wykresie (rys. 6) wykazuje, ze w przypadku obliczania objg-
toéci w stosunku do tzw. teoretycznej przestrzeni chropowatosci (A), objgtos¢ powie-
trza ro$nie w wigkszym stopniu, niz material, gdyz w badanym przedziale zwigksza sig
od 21 do 41% objetosci przestrzeni chropowatosci. Natomiast w przypadku obliczen
objetoéci w stosunku do umownej przestrzeni chropowatosci, z pominigciem strefy
wierzchotkowej (B), stosunek objetosci powietrza do objetosci przestrzeni chropowa-
tosci utrzymuje si¢ w przedziale od 40 do 50%.
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~Rys. 7— Wplyw pradu sumarycznego (wykres a) i czasu impulsu (wykres b) na
rozmieszczenie objeto$ci w strefach przestrzeni chropowatosci

Drugi przykfad, zaczerpniety z badaf wpltywu procesu obrébki elektroiskrowe;j,
dotyczy repartycji objetosci materiatu pomigdzy trzy strefy przestrzeni chropowa-
tosci: quasi-nominalng (Q), robocza (W) i wierzchotkowa (T) (rys. 7).

Oba wykresy obrazuja, jak nieznaczna cze$¢ (rzgdu 1%) catkowitej objetosci sta-
nowi strefa wierzchotkowa. Jej znaczenie statystyczne jest znikome, ale jest ona zro-
diem niektorych informacji technologicznych i tribologicznych. Dlatego nie powinno
si¢ jej catkowicie pomijac.

Wptyw pradu sumarycznego charakteryzuje sig tym, ze w catym zakresie zwiek-
szania jego stosowanych wartosci, wywotuje on monotoniczny wzrost objetosci za-
rowno strefy quasinominalnej jak i strefy roboczej. Przy tym wzgledne przyrosty obje-
tosci strefy roboczej s wigksze od przyrostow strefy quasinominalnej. W catym za-
kresie badawczym zwigkszenie objetoscei strefy roboczej wyniosto okoto 270% stanu
poczatkowego, a w strefie quasinominalnej niepetne 200%.

Inny przebieg ma zaleznos¢ objetosci od czasu impulsu. Wplyw czasu impulsu jest
slabszy niz pradu sumarycznego. W badanym zakresie jego warto$ci wystapito maksi-
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mum objetoéci zarowno strefy roboczej jak i quasinominalnej, przy wartosci czasu
impulsu okoto 200 mikrosekund.

Z punktu widzenia dazenia do jak najlepszej gtadkosci, przebieg zalezno$ct objeto-
$ci od czasu impulsu jest korzystniejszy. Albowiem zwigkszaniu wydajnosci procesu
erodowania iskrowego dzieki wydtuzaniu czasu impulsu nie towarzyszy tak znaczne
powiekszanie chropowatosci, jak to wystepuje przy zwigkszaniu pradu sumarycznego.

5.4. Parametry wysoko$ciowo-kontaktowe — stanowia rowniez uzyteczna pomoc
w ocenie przestrzeni chropowatosci. Przy pomocy krzywej SCGC mozna okresli¢
warto$¢ geometrycznego kontaktu na kazdej wysokosci, uzywa sig najezesciej wyso-
kosci i odpowiadajacych im wartosci kontaktu na granicy stref oraz na wysokosci SMP
i SMP+SRa. Informacje dla kazdorazowego badania, o wartoéciach dowolnych, wyso-
kosciowo-kontaktowych parametrow, podaje program JKC na lewej stronie wydruku.
Ponadto z prawej strony wydruku sa zawsze podawane informacje o wysokosci 1 od-
powiadajacym kontakcie wybranych granic stref przestrzeni chropowatosci. Przykta-
dem zestawienia tego rodzaju danych jest wydruk JKC na rys. 8.

Zestawienia zbiorcze parametrow wysokosciowych i kontaktowych moga by¢ 1lu-
strowane wykresami. Przyktady takich wykreséw sa podane na rys. 9 1 10. Dotycza
one toczenia stali.

Wykres na rys. 9 potwierdza znana zalezno$¢ monotonicznosci powigkszania wy-
sokosciowych parametrow chropowatosci, gdy rosnie wartos¢ posuwu. W szczegol-
nosci warto$é wysokosci granicy stref W/T jest bardzo bliska krzywej, wyliczane
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Rys. 9 — Zalezno$¢ parametrow wysokosciowych SCGC od posuwu w toczeniu
poprzecznym: P — wierzchotek SCGC(wysoko$¢ przestrzeni chropowato$ci); T/
W2% — granica strefy wierzchotkowej i roboczej, gdy kontakt geometryczny
jest rowny 2%; T/W8% — detto, gdy kontakt geometryczny jest rowny 8%;
SMP+SRa — wysoko$¢ polozenia plaszczyzny $rodkowej, powiekszona o war-
tos¢ sredniego odchylenia profilu od niej; SMP — wysokos¢ potozenia srodkowej
plaszczyzny SCGC; SMP-SRa — wysoko§¢ polozenia plaszczyzny srodkowe;,
pomniejszona o warto$¢ Sredniego odchylenia profilu od niej; W/Q92% — grani-
ca strefy roboczej i quasi-nominalnej, gdy kontakt wynosi 92%; W/Q98% — gra-
nica strefy roboczej i quasi-nominalnej, gdy kontakt wynosi 98%; SRa — wartosé
$redniego odchylenia profilu SCGC od plaszczyzny $rodkowej SMP

Zaleznos¢ pokazana na rys. 10 jest przyktadem interesujacej cechy SCGC,
wystepujace] we wszystkich odmianach technologii ksztaltujacych. Okazuje sig, ze
wartosci kontaktu geometrycznego, wyrazone jako procent kontaktu nominalnego (row-
nego polu powierzchni pomiarowej = 100%), sq prawie state na wysokosciach SMP
oraz SMP+SRa. W danym przypadku wartosci te wynosza, prawie niezaleznie od wiel-
kosci promienia ostrza, ok. 20% dla warto§ci SMP+SRa, ok. 50% dla SMP, a ok. 80%

dla SMP-SRa.

5.5. Wartosci przyrostu rozwini¢cia powierzchni chropowatej — prezentowane
w tej prelekeji byly mierzone czujnikami stykowymi, wystarczajacymi do pomiarow
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chropowatosci, przy stosowaniu ktorych, wystepuje tzw. ,, efekt kopertowy ™ . Dla po-
trzeb katalizy czy korozji czutos¢ pomiarowa powinna by¢ rzedu molekularnego. Pa-
migta¢ wiec trzeba, Ze wartosci nizej podawane moga okazac sig¢ znacznie wigksze.

Na rys. 11 przedstawiono zalezno$¢ przyrostu rozwinigeia powierzchni erodowa-
nej elektroiskrowo od wartosci pradu sumarycznego i od czasu impulsu. Widoczny na
rysunku uktad krzywych zalezno$ci mozna stownie opisa¢ nastepujaco:

— gdy w calym badanym zakresie wartosci pradu rosna, odpowiednio zwigksza sig
tez przyrost rozwinigcia powierzchni chropowatej,

— gdy wartosci czasu impulsu powigkszaja si¢ do okoto 15 mikrosekund, odpo-
wiednio zwiekszaja sie przyrosty rozwinigcia powierzchni. Po przekroczeniu tej war-
tosci, zwigkszanie czasu impulsu powoduje zmniejszanie przyrostow rozwinigcia po-
wierzchni.

Taki przebieg omawianej zalezno$ci pozostaje w zgodnosci z fizycznymi wiasci-
wosciami procesu elektroerozji.

Zaleznosé kontaktu geometrycznego SCGC
po toczeniu, od promienia wierzchofka

o T J OO
L 80 ;rL =5 O
> 70
g 60 —t— C(SMP+) |
® 50 N | —0—C(SMP)
A W '
E 40l —O— C(SMP-)
% —(—8SRa
< 30
S 20§~ 2 =
[l
S 10
0 ‘x <) 'y}

04 06 0,8 1,0 1,2
Promien wierzcholka [mm}

Rys. 10— Zalezno$é geometrycznego kontaktu, mierzonego na SCGC
powierzchni toczonych, od promienia wierzchotka ostrza.

Wartosci kontaktow oznaczonych w legendzie sa podane dla naste-
pujacych polozen: C(SMP+) dla SMP+SRa; C(SMP) dla SMP;
C(SMP-) dla SMP-SRa. Warto$ci SRa sa podane na wykresie w mi-
krometrach.

Rozwinigcie powierzchni erodowanych iskrowo osiaga wartosci nieporownywal-
nie duze w pordwnaniu z powierzchniami po technologiach mechanicznych. W celu
poréwnania, narys.12 jest podany wykres, ilustrujacy zalezno§¢ przyrostu rozwinigcia
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Rozwinigcie powierzchmi chropowatej po EDM
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Przyrost rozwiniecia powierzchni [%)]
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Rys. 11 — Zaleznos¢ przyrostu rozwinigcia powierzchni erodowane;
iskrowo od warto$ci pradu sumarycznego {DS(I) w decyamperach}
1 czasu impulsu {DS%(t) w mikrosekundach}

Jak wskazuje wykres, w badanym zakresie ziarnistosci, przyrost rozwinigcia zmie-
nial si¢ tylko w przedziale od 2,1 do 1,75%, to jest kilkakrotnie mniej, niz po erodowa-
niu.

W dalszych badaniach stwierdzono, ze duzy wplyw na przyrost rozwinigcia po-
wierzchni maja wlasciwo$ci materiatu, Tak na przyktad po toczeniu duraluminium
1 siluminu przyrosty rozwinigcia siggaly 20%. Potwierdza to wykres na rys. 13.

Jak wiadomo, pierwszoplanowym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ rozwi-
nigcia powierzchni jest wysoko$¢ chropowatosci. Jednakowoz w omawianym przy-
padku powickszenie rozwinigcia jest znacznie wigksze, nizby to wynikalo ze wzrostu
chropowatosci. Dlatego nalezy przypuszczad, ze ta nadwyzka przyrostu rozwinigcia
pochodzi z pojawiajacej sig na graniach submikrochropowatosci, jednak o tyle duzej,
ze ,,zauwaza” Ja rysik pomiarowy. To thumaczenie potwierdza sig faktem, ze w przy-
padku szlifowania, po ktdérym nie tylko granie sa znacznie mniejsze, ale odpowiednio
mniejsza jest takze submikrochropowato$¢. Wobec tego efekt jej rejestrowalnosci nie
wystepuje.

5.6. Oddzialywanie obciazen $ciskajacych na zmiany przestrzeni chropowato-
sc1. Metoda SCGC moze by¢ z powodzeniem stosowana do okre$lania, z wystarczaj-
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Rys. 12 — Oddzialywanie ziarnisto$ci §ciernicy 'na_rozwiniQCie po-
wierzchni szlifowanej - '
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cym przyblizeniem, realnego kontaktu z potplaszczyzna plaska lub chropowata. Na
rys. 14,151 16 zostaly przedstawione na wydrukach JKC ksztalty i parametry SCGC
po zgniocie 100, 200 1 300 MPa.
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Rys. 15 ~ SCGC probki mosieznej K122 po obciazeniu 100 MPa
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Rys. 17 — SCGC probki mosieznej K122 po obciazeniu 300 MPa



Skutki zwigkszania obciazenia sa widoczne na kolejnych wydrukach. Manifestuja
sig one zmnigjszeniem parametrow wysokosciowych, gtownie kosztem zmniejszania
strefy wierzchotkowej 1 odksztalceniem gomej czesci strefy roboczej. Widoczne jest
rowniez wzrastajace spgczenie ksztaltu SCGC. Wszystkie te objawy byly do przewi-
dzenia w sensie jako§ciowym.

Jednakze w czasie przeliczen kontrolnych poszczegolnych pomiarow, autor stwier-
dzit po kazdym obciazeniu zwigkszajacy sie ubytek objgtosci materialu w przestrzeni
chropowatos$ci. Poniewaz obciazenia byty w przedziale, w ktorym nie wystepujg zmia-
ny objetosci jednostkowej (whasciwe), zatem nalezalo znalez¢ przyczyng tego zjawiska.

SCGC mosigdzu (K122) przed i po obcigzeniu

IT po.scce M p1-scec O-P2-scGC - P3-SCGC ~4MSMP konw.

160 ; : : ; :
140 -
130 -
120
110 _ : :
90 -
80 -
60 -
50 4
30 -

Wysokoé¢ chropowatosci [mkm]

20 -
10 4 =

Y T T T : ; f j s 2 !
109...40..-30 -0 .-10....0...10...20 .30 40 30

Kontakt [%]

Rys. 18 — SCGC chropowatosci mosigdzu (K122) przed obciazeniem (P0) 1 po
obcigzeniu ci$nieniami nominalnymi P1=100, P2=200 i P3=300 [MPa] — po kon-
wersji polozenia plaszczyzny srodkowej (SMP) w to samo polozenie

Analiza wykazata, ze jedynym miejscem ulokowania brakujacej objgtosci moze
by¢ zmnigjszenie si¢ wglebien chropowatosci, czyli plastyczne wyparcie materiatu den
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wglebien w gore. To przypuszczenie zostalo potwierdzone obliczeniami i graficznym
natozeniem zaryséw SCGC w taki sposéOb, ze SMP wszystkich zarysow pokryty sie.
Przedstawia to wykres na rys. 18.

Ze wzgledu na oryginalnos$¢ tego spostrzezenia trwaja dalsze badania i analizy.
Niezaleznie od ich wyniku mozna stwierdzi¢, ze stereometryczna metoda SCGC oce-
ny przestrzeni chropowatosci okazata sig przydatna w badaniach wptywu zgniotu stre-
fy przypowierzchniowe) warstwy wierzchnie;.

6. Stlowo koncowe

Intencja tej prelekcji byto wyrazenie przeswiadczenia, ze najcenniejsze cechy czto-
wiecze: $wiadomos¢ 1 zdolno$é myslenia, moga torowa¢ dobre drogi do przyszlosei,
jesli sa wykorzystywane w kazdej pracy, wielkiej i matej. Nawet tak malej, jak grubos¢
warstwy wierzchniej.

To prosta i banalna prawda, ale jak trudna jest jej realizacja.

Od nas, ktérzy maja honor 1 odpowiedzialno$¢, by¢ tworcami i krzewicielami obiek-
tywnej 1 najnowszej wiedzy, tej wiedzy, ktora tworzy kulturg cywilizacyjna, oczekuje
si¢, aby gloszonym stowem, zadrukowanym papierem 1 przyktadem wiasnej pracy
i Zycia, pomagac innym, a w pierwszym rzgdzie naszym studentom 1 wspotpracowni-
kom, w zrozumieniu 1 przestrzeganiu przykazan uzytecznej 1 skutecznej, dobrze prze-
myS$lanej pracy. |

Na nowe trzeba zarabia¢ dotychczasowym. Dobrze, ze juz w laboratoriach trwa
wys$cig do robotéw nanometrycznych, ktore beda wyrgczac ludzi w pracy. Jednak bez
naszych technicznych zawodow 1 podazy ich dziet, droga w pozadana przyszios¢ byta-
by bardzo wydhuzona, o ile w ogole mozliwa. Dlatego tak, jak dominanta stata sig
warstwa wierzchnia zamiast odpadowego widra, jak stercometria odsunie liniowos¢
w cien historii, tak niech wszystko co lepsze, ruguje co gorsze, na drodze do sprawie-
dliwego postepu 1 postgpowej sprawiedliwosci.



Przypisy

! Prof. zw., dr hab. inz., IPPT PAN

* Roger Penrose, profesor matematyki i fizyki matematycznej Uniwersytetu
w Oxfordzie (UK). W 1994 r. zostat wybrany na czlonka zagranicznego Polskiej Aka-
demii Nauk. Zajmuje si¢ m. 1. powiazaniami matematyki, fizyki i biologii mézgu. Jest
autorem popularyzatorskich ksiazek, ktore lansuja jego oryginalne poglady na temat
wyodrgbnionego pojecia — niezdefiniowanej jednoznacznie — ,,§wiadomosci” 1 jej roli
w mysleniu 1 wnioskowaniu. Zwigzle naswietlenie tych publikacji podaje wywiad
z R. Penrose, zamieszczony we wrzesniowym numerze 2001 . Wiedzy i Zycia. W roku
1994 R. Penrose otrzymat tytut szlachecki, za zashugi dla rozwoju nauki.

* Prof dr inz. Wactaw Olszak (1902 — 1980), wybitny specjalista w dziedzinie me-
chaniki teoretycznej 1 stosowanej, czl. rzecz. i sekretarz Wydziatu Nauk Technicznych
PAN w latach 1957 — 60.

* Jan Kaczmarek — Metoda 1 intuicja w pracy badawczej — Zagadnienia Nauko-
znawstwa, Nr. 2/3.1965

3 Iwan Augustowicz Time (1838 — 1920), wysoce uzdolniony, wszechstronny inzy-
nier 1 uczony rosyjski, autor ogromnej liczby publikacji z réznych dziedzin techniki,
a wérod nich z zakresu skrawania metali t drewna: Soprotiwlenije mietatlow i dieriewa
riezaniju, 1870 i\ Memuar Stroganii Mietatiow, 1877. By tez autorem pierwszego, trzy-
tomowego dzieta ,, Osnowy Maszinostrojenija”.

¢ Frederick Winslow Taylor (1856 -- 1915) — On the art of Cutting Metals, Transac-
tions of ASME,Vol.28, New York, 1907.

7,,Sq trzy pytania, na ktére musza by¢ odpowiedzi kazdego dnia, w kazdym warsz-
tacie, przez kazdego operatora: jakic bede uzywal narzedzie?, jaka zastosujg szybko§¢
skrawania?, jaki zastosuje posuw?”. Znane i znamienne jest takze powiedzenia Taylo-
ra:, 1z ,,dywidendy tkwia na ostrzu noza”.

¥ Tytut spolszczony. W oryginale tytut brzmi: ,,On the Art of Cutting Metals — 75
Years Later. — A Tribute to F. W. Taylor“— Edited by: L. Kops (Editor), McGill Univer-
sity, Montreal, Canada & S. Ramalingam (Co-Editor), University of Minnesota, USA,
1982.

* Prof. dr inz. fucjan Kops, profesor McGill University, Canada, byt
wspdipracownikiem naukowym 1 doktorantem autora w 1OS ( przypis redakcji).

' Henryk Mierzejewski (1881- 1929) — konstruktor obrabiarek, profesor Politechniki
Warszawskiej. Autor ksiazek: Zasady Obrobki Metali — 1917; Metrologia Techniczna
— 1924, Podstawy Mechaniki Cial Plastycznych — 1927.

" Witold Biernawski (1898 — 1957), prof. AGH, czl. kor. PAN, autor ksiazki Teoria
Obrobki Metali Skrawaniem, 1956.

12 Jan Kaczmarek — Podstawy doboru warunkéw skrawania przy toczeniu metali,
PWT 1953. Rozszerzony 1 uogolniony opis tworzenia nomograméow doboru warunkow
skrawania, publikowanych w tej ksiazce, zostal wydany w Zeszytach Naukowych IOS,
Nr. 6, 1960.

1 Jan Kaczmarek — Podstawy Skrawania Metali, PWT, 1956.

'* W sktad tej komisji weszli uczeni o najwyzszym 6wczesnie autorytecie w CIRP:
prof. P. Nicolau (Francja), prof. H. Opitz (Niemcy) 1 dr R. E. Reason (United King-
dom) — jako przewodniczacy.
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1 Jan Kaczmarek — Podstawy obrobki widrowej, $ciernej i erozyjnej, WNT, 1971
oraz jej wersja anglojezyczna: Principles of Machining by Cutting, Abrasion and Ero-
sion, P. Peregrinus, Limited, Stevenage, England.

' Jan Kaczmarek, Bolestaw Wojciechowicz - Zmiany w strategii badan
eksploatacyjnej warstwy wierzchniej, TriBoLOGIA, Nr. 6 / 95. (artykut uprzednio
wygloszony jako referat na XIX Jesiennej Szkole Tribologicznej).

I7 Zespot wybral na swego Honorowego Przewodniczacego, autora wykiadu, Prof.
J. Kaczmarka (przypis redakcji).

' Kwartalnik Naukowy INZynIERIA PowierzcHNI (Wydawnictwo IMP), przyjat
koncowa sentencjg, ktora autor konczy punkt 2.7, jako swoje motto i1 umieszcza je na
wewnetrznej stronie oktadki (przypis redakcji).

' M.1. w International Institution of Production Engineering Research (CIRP) dziata
w ramach Komitetu Naukowo-Technicznego ,.Surface ”, migdzynarodowy Zespot dla
opracowania — w $cistej konsultacji z ponad 100 przedsigbiorstwami - nowego podejscia
do charakterystyki 1 oceny mikrostereometrii powierzchni. Podobne cele — migdzy
innymi — wyznacza sobie, powstate w roku 2000, Ogolnokrajowe Konwersatorium
Metrologii i Diagnostyki Powierzchni Technicznych, pod patronatem czt. rzecz PAN
Jana Kaczmarka i1 pod przewodnictwem prof. dr inz. Jana Chajdy, w Zakladzie
Metrologii i Systeméw Pomiarowych Politechniki Poznanskie;j.

20 Wsrdd nich, jako oczywiscie niezbgdne, przyjmuje sig zastapienie
dwuwymiarowego charakteryzowania powierzchni jej ocenami stereometrycznymi.

2l Przez sfere mikrostereometrii (lub chropowatosci), na dlugosci odcinka
pomiarowego pojedynczego profilu, rozumie si¢ tutaj przestrzen zawarta pomigdzy
dwiema rownoleglymi powierzchniami: jednej przechodzacej przez punkt szczytu
najwyzszego wzniesienia i drugiej — przechodzacej przez najnizszy punkt najglebszego
wglebienia. W szczegolnym przypadku tak rozumiana przestrzen mikrostereometrii
powierzchni moze sta¢ si¢ graniastostupem, gdy powierzchnie beda plaszczyznami.

2Jan Kaczmarek — Metodologia i metoda obiektywnego diagnozowania stanu
warstwy wierzchniej elementow maszyn, Sprawozdanie z PB KBN Nr 3-0977-91-01,
1994. '

2 Akronim ten pochodzi od pierwszych liter angielskiej nazwy tej metody: Sym-
metric Curve of Geometrical Contact.

* Niniejsza czgs¢ wykladu jest opracowana na podstawie Sprawozdania cytowanego
w przypisie 4.

** Przez przekrdj poprzeczny przestrzeni chropowatosci rozumie si¢ przekrdj
prostopadty do kierunku skanowania kolejnych profilow chropowatosci.

* Strefe ta nazywano przez niektérych badaczy strefa strzepkowa (shred area), co
sugerowato, ze tworzyly g strzepki luzno zwigzane z materiatem. Badania autoréw PB
KonTakT nie potwierdzaja tego (o czym relacjonuja w dalszej czgsci artykulu). Na
skutek tego przyjeto trafniejsza — jak si¢ wydaje — nazwe ,strefa wierzchotkowa” (top
area).

" Dla bardzo wielu przypadkéw w projektowaniu konstrukcyjnym dhugosé ta
zawiera si¢ w przedziale 2 — 8% dhugosci odcinka pomiarowego.

# Pogram JKC, opracowany informatycznie przez inz. Marka Dabrowskiego wedtug
algorytmu prof. Jana Kaczmarka, jest w fazie homologacji, po ktorej bedzie udostepniany
jako program komercyjny.



¥ Program POLA zostal opracowany informatycznie przez Marka Dabrowskiego
wedlug algorytmu Zofii Handzel-Powierza.

30 Wartos¢ stereometryczna SRa z reguly rézni sig¢ od wartosci jednoprofilowej Ra

! Projekt Badawczy KBN Nr 7 TO8C 028 11, zakonczony w r. 2000, w IPPT PAN.
Kierownik J. Kaczmarek.

*2 Dobitnie to podkre$la David J. Whitehouse, w swoim wspaniatym 1 absolutnie
unikalnym dziele w calej bibliografii chropowatosci: ,Hanbook of Surface Metrolo-
gy”, (988 str.), 1994.

3 Efektem kopertowym nazywa si¢ zargonowo nie dostrzeganie przez czujnik wgle-
bien, ktorych kat rozwarcia nie pozwala wnikac igle czujnika do dna szczelin. Takze
ostro§¢ wierzchotkow jest odpowiednia fagodzona.







































